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La complessa geografia del pianeta Terra ha dato luogo a molteplici 
temperature e climi, andando a creare diversi ambienti che risultano spesso ben 
delimitati tra loro. In ogni territorio sono presenti organismi viventi, come animali 
e piante, che interagiscono fra loro e con l’habitat circostante creando un’unità 
funzionale che si autoregola chiamata ecosistema. È quindi facile intuire che siano 
presenti svariati ecosistemi all’interno dei quali ogni specie vivente avrà delle 
caratteristiche diverse e peculiari atte a rendere ogni organismo capace di 
sopravvivere e riprodursi. Sono proprio queste differenze che hanno fatto sì che 
l’uomo coniasse il termine e il concetto di razza. Inizialmente la razza identificava 
così i principali tratti distintivi di ogni individuo, e solo dopo aver ragionato sul 
concetto di evoluzione (Darwin C. 1859), si incominciò a pensare ad una visione 
più ampia e completa, dove le specie potevano far parte di un genere e di una 
famiglia anche comune. Queste differenze sono alla base della definizione di 
Biodiversità che è stato descritto dalla Commissione Europea Agricoltura come: 
“La variabilità della vita e dei suoi processi includente tutte le forme di vita, dalla 
singola cellula agli organismi più complessi, a tutti i processi, a tutti i percorsi e ai 
cicli che collegano gli organismi viventi alle popolazioni, agli ecosistemi e ai 
paesaggi”. Questo concetto, che ha preso valore nell’ultimo periodo, risulta esser 
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così detta globalizzazione) ha messo in risalto quanto le differenze, la storia e le 
conoscenze legate alle esperienze del territorio e delle popolazioni siano 
fondamentali per il futuro. Questa rilevanza deve esser applicata anche al 
compartimento zootecnico e, soprattutto, a tutte le specie e razze autoctone 
presenti in ogni ecosistema. Infatti è facile riconoscere quanto sia più semplice 
creare una nuova razza (ad esempio un ibrido commerciale), o rapidamente 
portarla all’estinzione (attraverso caccia/disboscamento/antropizzazione) piuttosto 
che mantenerla in condizioni differenti dal suo habitat originario (all’interno di 
Zoo-parchi). Ancora più difficile sarà ritornare al tipo originario di una data razza 
risultato di millenni o milioni di anni di evoluzione e della quale si è persa la base 
genetica a causa di un suo errato utilizzo zootecnico. Il ritmo di vita frenetico 
dell’uomo del presente rischia di rovinare o distruggere quello che il tempo e 
l’evoluzione lenta e inesorabile hanno creato. Una grossa spinta in questa 
direzione è stata data dal mercato e dalle sue richieste. Un’incessante domanda da 
parte del consumatore ha portato alla necessità di aumentare le produzioni, 
generando, di contro, un abbassamento e standardizzazione della qualità. La 
globalizzazione poi e l’abbassamento dei prezzi che ne sono conseguiti, sommati 
ai precedenti cambiamenti, hanno rivoluzionato le grosse aziende zootecniche e 
messo in difficoltà le piccole realtà che lavorano con animali autoctoni o che 
producono prodotti locali, con caratteristiche diverse dalle richieste globali del 
mercato. 
Negli ultimi anni sta crescendo sempre più la coscienza della popolazione 
per la valorizzazione dei prodotti locali, genuini e sani e la sensibilità delle nuove 
generazioni rispetto alle tematiche ambientali e di rispetto del benessere animale. 
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Aumentare la conoscenza di questi animali da un punto di vista genetico, 
zootecnico e comportamentale presenta diversi vantaggi: 
• valorizzazione nel territorio natio della storia evolutiva e delle 
caratteristiche genetiche delle razze;  
• recupero di quelle razze che permettono di sfruttare al meglio gli 
ambienti in cui si sono selezionate, consentendo di ottenere produzioni 
zootecniche a costi contenuti in aree in cui altre razze della stessa specie non 
sarebbero in grado di farlo;  
• recupero delle piccole realtà zootecniche, valorizzazione di storia e 
territorio (temi trattati non solo nelle realtà universitarie e di ricerca, che hanno 
acquisito sempre maggiore importanza nella politica nazionale ed europea). 
In questa tesi di dottorato si è voluto prendere in considerazione la specie 
ovina, attraverso lo studio di razze autoctone presenti in Sardegna e in Slovenia. 
Una regione Italiana e uno stato Europeo comparabili per estensione del territorio 
e nell’isolamento dei loro ecosistemi: infatti mentre l’insularità rappresenta per la 
Sardegna il suo principale limite ambientale, la presenza di imponenti catene 
montuose sui suoi confini costituiscono una barriera ambientale non di minor 
conto per la Slovenia. 
Il comparto ovino autoctono di questi due territori presenta delle 
contrapposizioni interessanti da valutare sotto diversi punti di vista. In Sardegna è 
presente un numero elevato di ovini appartenenti tutti ad una sola razza autoctona 
altamente selezionata, la Sarda. In Slovenia, al contrario, la consistenza del 
patrimonio ovino autoctono è inferiore, ma troviamo svariate razze autoctone che 
risultano selezionate da minor tempo, rispetto alla Sarda. Considerando la 
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diversa esposizione alla luce naturale a cui sono sottoposti gli animali, intento di 
questo lavoro è stato quello di studiare geni connessi con la stagionalità 




































Federico Farci, “Controllo genetico della stagionalità riproduttiva in ovini di razze autoctone”,  
Tesi di dottorato in Scienze Veterinarie, Università degli Studi di Sassari. 
5 





Pecora (Ovis Aries), Capra (Capra hircus Linnaeu) e Muflone (Ovis Aries 
Musimon) sono specie il cui addomesticamento da parte dall’uomo risale a circa 
12.000 anni fa, ed è avvenuto nella zona della mezza luna fertile. Il genere Ovis 
presenta al suo interno diverse specie selvatiche riconosciute e distribuite in tutto 
il mondo. Numerosi studi e revisioni hanno messo in evidenza per tutte queste 
specie un numero diploide di cromosomi che può variare da 54 a 60 (Nadler et al., 
1973; Hiendleder et al 2002).).  
Il periodo iniziale di domesticazione e allevamento da parte dell’uomo ha 
visto il Muflone come specie maggiormente diffusa. Esso veniva allevato per la 
produzione di carne e risultava più adatto alla vita nomade dell’uomo. Con 
l’avvento dell’agricoltura (circa 6.000 anni fa) e la conseguente vita più stanziale, 
cambiarono anche le necessità e conseguentemente il modo di allevare, sicché 
l’uomo iniziò a prendere maggiormente in considerazione la pecora. La capra 
invece veniva relegata ai pascoli più impervi, quali montagna e sottobosco, dove 
riusciva ad alimentarsi più facilmente e a sfruttare meglio il territorio. Il Muflone, 
che si era nel frattempo diffuso in tutta Europa, piano piano venne soppiantato per 
dare spazio all’Ovis aries e, in seguito, rischierà anche l’estinzione a causa di una 
caccia indiscriminata.  
La scelta della pecora si è basata su molteplici fattori. Sicuramente la 
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di poter produrre carne, lana e latte. Le diverse caratteristiche riproduttive a 
seconda della localizzazione geografica e una prolificità variabile (in genere da 1 
a 3 agnelli/parto) a seconda della razza hanno reso possibile implementare queste 
produzioni. Il tutto coadiuvato dalla semplicità di allevamento e di gestione di 
questo animale, dalla sua mole contenuta e indole docile, dalla sua capacità di 
adattamento a climi diversi e terreni impervi. Queste caratteristiche insieme alla 
buona conversione degli alimenti e la moderata necessità di risorse idriche hanno 
fatto sì che la pecora ad oggi risulti l’ovino più numeroso e più allevato al mondo 
(Chessa et al., 2009; Zeder et al., 2008; FAOSTAT, 2014).  
La lunga selezione in così diverse aree del pianeta e per diversi fini 
zootecnici ha portato alla situazione attuale, con più di 1.000 razze che mostrano 
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1.1.3 L’allevamento Ovino 
 
 
L’allevamento dell’ovino è una pratica che si è diffusa parallelamente alle 
migrazioni dell’uomo, e, ancora oggi risulta praticato a latitudini e condizioni 
climatiche molto differenti. Le tipologie di allevamento, pertanto, variando 
dall’intensivo all’estensivo, possono interessare aree di pianura, collina e 
montagna.  
Dati della FAO (2014) riportano una consistenza mondiale che si aggira 
intorno al miliardo e duecentomila ovini (Figura 1). Quasi la metà dei capi è 
allevata in Asia con una forte prevalenza della Cina con, rispettivamente, 530 
milioni e 194 milioni di capi, seguite poi dall’Africa (340 milioni), Europa (130 
milioni), Oceania (100 milioni) e Americhe (86 milioni). In Europa la nazione che 
alleva il maggiore numero di capi risulta essere il Regno Unito con circa 33 
milioni, seguita dalla Spagna con 15 milioni, e, più distanti, Grecia e Romania con 
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Figura 1: distribuzione grafica del compartimento ovino mondiale, dati FAO 2014. 
 
 
A seguire troviamo l’Italia con 7 milioni 200 mila capi e la Francia con un 
numero di animali simile. Molto meno consistente risulta essere invece il 
compartimento ovino in Slovenia, dove i capi si aggirano intorno ai 109mila 
esemplari.  
Ovviamente anche le produzioni sono strettamente connesse con la 
consistenza dei capi nei vari paesi, ma con delle differenze: per lana e carne i 
maggiori produttori risultano essere Cina, Australia, Regno Unito e Spagna, per la 
produzione di latte invece possiamo fare diverse osservazioni. Infatti nonostante 
l’Italia abbia una consistenza ovina pari a circa l’1% mondiale, riesce comunque a 
produrre il 6% del latte mondiale (372.526 tonnellate nel 2014, FAO). Questo 
risultato è reso possibile non solo grazie alle razze presenti nel paese, che 
risultano per la maggior parte ad attitudine lattifera, ma anche agli ottimi livelli 
selettivi, manageriali e zootecnici raggiunti. Con un numero di animali doppio e 
una produzione di latte maggiore troviamo poi la Spagna (592.800 tonnellate, 
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produzioni più basse (266500 tonnellate, FAO, 2014). Questo ci fa capire anche il 
valore della produzione lattea dell’area mediterranea che si aggira intorno al 46% 
(Carta et al., 2009). In Italia la maggiore produzione risulta essere quella di latte 
ovino, il quale viene utilizzato quasi totalmente per la trasformazione casearia 
(Bittante et al., 2005). Dati ufficiali della FAO aggiornati al 2014 danno in Italia 
una produzione di latte intorno alle 370 mila tonnellate e una produzione di carne 
di 25 mila tonnellate. Decisamente differente è la situazione in Slovenia (Figura 
2), dove la produzione di latte si aggira intorno alle 500 tonnellate mentre quella 
di carne sale a quasi 1.400 tonnellate.  
In Italia possiamo trovare varie razze ufficialmente riconosciute con 
diverse attitudini produttive. Il patrimonio ovino nazionale, conta attualmente 
circa 6,8 milioni di capi di cui il 65-70%, è costituito dalle popolazioni delle razze 
ufficialmente riconosciute, provviste di Libro Genealogico. Le razze da latte 
risultano le più numerose e comprendono la razza Delle Langhe, la Massese, 
l’Altamurana, la Leccese, la Comisana, la Sarda, la Valle del Belice e la Pinzirita. 
Esse complessivamente rappresentano circa il 60% del patrimonio ovino 
nazionale e l'85% del patrimonio delle razze dotate di Libro Genealogico. Per 
queste razze ovviamente il controllo produttivo riguarda gli aspetti quali-
quantitativi del latte prodotto. Per quanto riguarda le razze da carne Italiane 
riconosciamo l’Appenninica, la Barbaresca, la Bergamasca, la Biellese, la 
Fabrianese e la Laticauda. Esse rappresentano complessivamente circa il 15% del 
totale del Libro Genealogico e i controlli funzionali riguardano gli incrementi di 
peso rilevati in età stabilite. Ancora, tra le razze a duplice attitudine abbiamo la 
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Figura 2: distribuzione grafica compartimento ovino, area Mediterranea, Sardegna e 




Differente è la situazione in Slovenia, dove il patrimonio ovino conta 109 
mila esemplari rappresentati da 4 diverse razze autoctone. La più numerosa è la 
Jezersko-Solčavska, con 20 mila esemplari, che viene utilizzata per la produzione 
di carne e lana. Di questi animali solo il 25% risulta iscritto al Libro Genealogico. 
Le restanti 3 razze autoctone sono la Bela Krajina Pramenka, con circa 1300 
esemplari di cui l’88% inclusi nei piani di Selezione Nazionale; la pecora di 
Bovec, con un totale di animali attorno ai 3.500 esemplari, cui il 76,4% inclusi nei 
piani Selezione Nazionale; ed infine l’Istrian Pramenka che conta 1.150 animali, 
di cui 84% iscritto ai piani di Selezione Nazionale. Queste tre razze sono ad 
attitudine lattifera e la produzione di carne riguarda solo la macellazione 
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Tra le razze da latte Italiane quella maggiormente allevata è la pecora 
Sarda con un numero di capi che supera i 5 milioni sul territorio nazionale, di cui 
oltre 3 milioni presenti in Sardegna. Di questi però solo l’8% risulta iscritto al 
Libro Genealogico, anche se questo dato comunque fa sì che se dovessimo 
rapportarlo al totale di ovini presenti in Italia salirebbe al 50%. Al secondo posto 
per consistenza tra le razze da latte troviamo la Comisana, che trova nella regione 






















Federico Farci, “Controllo genetico della stagionalità riproduttiva in ovini di razze autoctone”,  
Tesi di dottorato in Scienze Veterinarie, Università degli Studi di Sassari. 
12 
1.1.4 Cenni sull’allevamento ovino Sardo 
 
 
La Sardegna è la seconda isola più estesa del Mediterraneo dopo la Sicilia, 
e la terza regione italiana dopo il Piemonte e la Sicilia. Presenta una superficie 
complessiva di 24.100 km² dei quali il 68% sono di collina, il 18% pianura e il 
14% montagna. Dell’intero territorio sardo circa 47,9% della superficie è sfruttata 
come pascolo e agricoltura: di questo per il 60,1% per l'allevamento, il 41% per 
l'agricoltura (26% erbacee, 7% foraggere, 8% legnose) (6º Censimento Generale 
dell'Agricoltura in Sardegna, Sardegnastatistiche.it, Regione Autonoma della 
Sardegna, pp. 82-89). Il clima mediterraneo, caratterizzato da inverni miti e estati 
calde e secche, unito al territorio collinare non irriguo, ha fatto sì che la zootecnia 
sarda si fondasse su sistemi di allevamento prevalentemente semi-estensivi 
caratterizzati dall’impiego di razze locali in aree di gran pregio ambientale, non 
adatte alle produzioni intensive, dove il pascolo naturale contribuisce non poco 
alla caratterizzazione delle produzioni. La razza ovina Sarda è quella più allevata 
sul territorio con circa 3 milioni di capi. La grande maggioranza delle aziende e 
degli animali si trovano nella parte nord dell’isola, nella provincia di Sassari, a 
seguire troviamo la provincia di Nuoro, Oristano e infine Cagliari. L’allevamento 
più diffuso è basato sul pascolo naturale ed è di tipo brado e semibrado. 
Riconosciamo un semplice schema di allevamento di questa razza a produzione 
lattifera di cui faremo un breve cenno. Il clima dell’isola, insieme all’assenza o 
alla poca presenza di prati irrigui rende la stagione secca un periodo scarso di 
risorse naturali per gli animali. Questo porta alla fine della primavera e in estate 
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vicino a questo periodo, che per l’animale risulta essere naturale, per l’allevatore 
comporta degli svantaggi e delle perdite. Infatti anticipando i parti si avrà la 
possibilità di prolungare la lattazione e sfruttare i mesi in cui si concentrano le 
piogge e quindi la presenza di alimenti naturali. Questo spiega perché in Sardegna 
generalmente il 90% delle pecore adulte partorisce entro dicembre e quindi 
presenta una stagione di monta che va da maggio a metà luglio. Le agnelle che 
invece vengono scelte come rimonta e che raggiungono la maturità tra i 7-9 mesi e 
un peso corporeo del 60% rispetto a quello finale, vengono coperte tra la fine 
dell’estate e l’inizio dell’autunno e partoriscono tra marzo e aprile. La monta è 
libera e normalmente si utilizza un ariete per 30-50 pecore che rimane nel gregge 
fino all’inizio della stagione dei parti.  
Possiamo dividere l’annata produttiva e riproduttiva dell’ovino in più fasi 
dettate dallo stadio riproduttivo e all’interno delle quali troviamo diversi gruppi di 
animali.  
Prendendo come inizio dell’annata la prima settimana di ottobre possiamo 
trovare il gregge diviso in due gruppi: il primo composto da pecore in gravidanza 
inoltrata che partoriranno entro dicembre mentre il secondo comprendente pecore 
ad inizio gravidanza o che possono risultare vuote, agnelle e arieti. 
Nel mese di dicembre abbiamo invece lo svezzamento delle agnelle che 
entreranno a far parte della rimonta, mentre tutti gli altri giovani eccedenti 
verranno macellati. Durante questo mese viene formato il primo gruppo di pecore 
che hanno partorito in autunno e che vengono regolarmente munte. 
Dal mese di dicembre fino al mese di maggio troviamo3 gruppi costituiti 
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Nel mese di giugno gli arieti vengono introdotti nel gruppo delle pecore 
adulte che si trovano nella fase decrescente della lattazione L’altro gruppo è 
invece formato dalle agnelle di rimonta che risultano nate l’autunno precedente. 
Queste ancora non presentano il raggiungimento del peso corporeo giusto (60-
70%) per l’inizio della riproduzione. Queste verranno inserite nel gruppo delle 
pluripare solo dopo aver partorito.  
La fine di settembre viene considerata come la fine dell’annata e 
riconosciamo nell’allevamento un unico gruppo formato da pecore a diversi stadi: 
avremo pecore adulte gravide (diversi stadi di gravidanza causate da una monta 
che va da giugno ai primi di settembre); pecore vuote; agnelle della rimonta ad 
inizio gravidanza e infine arieti in attività riproduttiva. Questo semplice schema di 
conduzione di un allevamento di pecora di razza sarda, quindi da latte, può 
presentare variazioni più o meno incidenti a seconda del management aziendale e 
delle tecniche di allevamento attuate. 
Come abbiamo già accennato precedentemente, l’allevamento della 
maggior parte degli ovini ad attitudine lattifera è coadiuvato da ottimi livelli di 
selezione. Infatti per molte razze italiane a partire dal 1960 sono stati attuati dei 
programmi di miglioramento genetico. Tali programmi si rivolgono agli 
allevamenti con capi iscritti al Libro Genealogico, cioè a tutti quegli animali 
riconosciuti da una Associazione Nazionale della Pastorizia (ASSONAPA) dotata 
di personalità giuridica o da un Ente di diritto pubblico. All’interno di questi libri 
troveremo iscritti gli animali riproduttori di una determinata razza con 
l’indicazione dei loro ascendenti e per i quali sono stati effettuati controlli delle 
attitudini produttive e riproduttive. Questo è uno strumento di primaria 
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definendo i caratteri da tenere in considerazione rispetto anche ad una buona 
valorizzazione economica. Questa attività viene svolta su tutto il territorio grazie 
alla presenza delle Associazioni Provinciali degli Allevatori (APA). Il tutto viene 
regolamentato da un Disciplinare approvato dal Ministero per le Politiche 
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1.1.5 Cenni sull’allevamento ovino Sloveno 
 
 
La Slovenia è entrata a far parte della Comunità Europea nel 2004 ed è uno 
dei paesi più piccoli dell’Europa. La sua estensione territoriale infatti comprende 
un totale di 20.273 km², e di questi circa il 56,5% sono ricoperti da boschi e 
foreste mentre il 38% sono terreni sfruttabili dal punto di vista agricolo di cui il 
25,5% viene effettivamente utilizzato. Possiamo distinguere diverse aree che 
caratterizzano questo territorio. Al Nord si ha la presenza delle Alpi centro e sud 
orientali tra cui le Alpi Giulie che presentano tipici paesaggi e un clima 
caratteristico; a Sud-Ovest si trova un clima più Mediterraneo dovuto all’azione 
mitigatrice del mare Adriatico; a Sud si ritrovano ancora le Alpi, ma questa volta 
sono le Dinariche e dividono la Slovenia dalla Bosnia e dalla Croazia; a Est 
invece troviamo la così detta pianura Pannonica (l’area compresa tra il Danubio e 
la Sava, che in Slovenia ha dato vita ad una zona paludosa e pianeggiante). A tutta 
questa eterogeneità geografica corrispondono diversi tipi di climi: alpino sulle 
montagne, mediterraneo vicino al mare e continentale per la restante parte con 
inverni freddi ed estati calde (SORS, Republic of Slovenia Statistical Office). Per 
l’agricoltura i terreni migliori e i più utilizzati sono quelli di pianura o di collina 
costituiti da prati. Questi vengono sfruttati attraverso la rotazione delle varie 
colture foraggere. Grazie alle buone qualità del terreno e alle sue ottime 
produzioni c’è sempre stata la possibilità di promuovere l’allevamento di 
ruminanti su tutto il territorio e attualmente l’animale maggiormente allevato è il 
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Nel corso della storia il territorio Sloveno, grazie alla sua posizione 
geografica e conformazione territoriale è sempre stato una zona di transito, per 
diversi popoli e il loro bestiame. Questo ha permesso alle popolazioni locali di 
allevare diverse specie e razze, che poi differenziandosi sono divenute autoctone e 
caratteristiche. Tra i diversi comparti, quello ovino Sloveno, è quello che più è 
stato influenzato in tal senso, presentando allo stato attuale diverse razze 
autoctone riconosciute. Il clima non troppo rigido in pianura con presenza di prati, 
la transumanza delle greggi e la possibilità di usufruire del pascolo estivo in 
montagna hanno permesso agli allevatori di allevare questi animali con successo e 
















 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 
Bovini 479581 469983 472878 470151 462300 460063 460576 468253 484192 
Suini 542590 432011 415230 395593 347310 296097 288350 281319 271385 
Ovini 131180 138958 138108 129788 119976 114152 108779 113648 109406 
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Tabella 2: produzioni pecore autoctone in Slovenia, dati SORS (Republic of Slovenia 




Il lavoro da parte della nazione nel salvaguardare e riconoscere queste 
razze progredì fino alla prima metà del 1900. In seguitole due guerre mondiali e 
poi i successivi problemi che interessarono la zona dei Balcani fecero decadere 
questo recupero, fino al definitivo blocco (Stanje živalskih genskih virov v 
Slovenskem kmetijstvu, 2003 - stato delle risorse genetiche animali e 
dell’agricoltura Slovena). La situazione rimase ferma fino ai primi anni ottanta, 
infatti nel 1982 la Repubblica Socialista (1963-1991) istituì un centro pilota per il 
bestiame Sloveno (VTOZD) gestito dalla facoltà di Biotecnologia (Zagožen 
1982). I compiti di questo istituto erano concentrati nell’istituire lavori di ricerca 
sulle razze autoctone. Il primo studio fu condotto sulla razza Jezersko-Solčava e 
aveva diverse finalità: selezionare arieti da utilizzare per la riproduzione, testare 
giovani montoni provenienti da allevamenti con riproduzione controllata, gestire e 
unificare i servizi di allevamento e la raccolta ed elaborazione dei dati sulla 
produttività. Nel 1981 sono stati effettuati i primi esperimenti allo scopo di 
migliorare determinate caratteristiche di singole razze di pecore autoctone 
 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 
 
Produzione totale 
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(Zagožen, 1982): a tale proposito vennero importate pecore di razza Frisona 
orientale dalla Germania. Questa razza presenta delle elevate produzioni lattee, ed 
è stata utilizzata come incrocio in tutta Europa, compresa la Sardegna, ma con 
scarsi risultati causa la sua poca rusticità e scarsa adattabilità. Anche in Slovenia è 
stata introdotta ai fini di migliorare il rendimento quantitativo della pecora da latte 
Slovena Bovška. Inoltre si è cercato di migliorare la fertilità e il peso alla nascita 
degli agnelli nelle pecore Jezersko-Solčava attraverso l’importazione e l’utilizzo 
di montoni di razza Texel (Zagožen, 1982). Nel 1983, l’allora Comitato 
dell'agricoltura, delle foreste e dell'alimentazione della Repubblica Socialista 
Slovena stanziò fondi per l’istituzione di un ente professionale che si occupasse 
appunto di organizzare e valorizzare questo comparto. Infatti nello stesso anno 
venne adottato un programma di lavoro, che si ritrovò ad operare anche con il 
mondo imprenditoriale, e che aveva l’intento di selezionare le pecore e di valutare 
i servizi e le tipologie di finanziamenti da utilizzare nel compartimento dei piccoli 
ruminanti. Questo comitato che si venne a formare comprendeva professionisti 
zootecnici e veterinari, rappresentanti del business community, le istituzioni 
agricole regionali, i servizi di divulgazione e i rappresentanti degli agricoltori 
(Kompan et al., 2013). La prima stazione di monta per montoni fu quella di 
Logatec che quando iniziò a lavorare per la ricerca comprendeva 1.500 pecore 
riconosciute e distribuite in 25 aziende agricole. Dal 2002 al 2005 sono state 
emesse nuove leggi sul bestiame e adottate nuove politiche nel campo della 
legislazione zootecnica, con il riconoscimento di determinati e specifici 
programmi di allevamento per le diverse razze. Sempre in quegli stessi anni sono 
state rilasciate e registrate alcune norme che vengono utilizzate ancora oggi: 
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Ufficiale della RS, no.22/04); norme relative alle specie zootecniche per le specie 
ovina e caprina (Gazzetta Ufficiale della RS, no. 94/03 e 26/04); norme relative 
alle condizioni per il riconoscimento degli allevatori e le organizzazioni che 
tengono o istituiscono il Libro Genealogico di razza pura per ovini e caprini 
(Gazzetta Ufficiale della RS, no.94/03); norme relative alle condizioni per 
l'iscrizione ai Libri Genealogici di ovini e caprini di razza pura (Gazzetta Ufficiale 
della RS, no. 94/03 e 26/04); norme che definiscono l'origine di razza pura di 
pecore e capre, e dettano le linee guida per l’utilizzo dei riproduttori (Gazzetta 
Ufficiale della RS, no.94/03 e 26/04. Queste norme, insieme a varie istituzioni che 
negli anni sono andate a formarsi, hanno reso possibile non solo il controllo e lo 
sviluppo delle razze autoctone ma anche il recupero di queste in seguito a errori di 
selezione. Tra queste organizzazioni si annovera quella riconosciuta per 
l’allevamento di pecore e capre: Associazione degli allevatori di pecore e capre 
della Slovenia (Zveza društev rejcev drobnice Slovenije - ZDRDS). Altre 
organizzazioni riconosciute per l'allevamento di pecore e capre sono il 
Dipartimento di Scienze Animali (Oddelek za zootehniko - BF) la Facoltà di 
Medicina Veterinaria (Veterinarska fakulteta - VF), i CAFS (svojimi območnimi 
zavodi) (Istituti Regionali) e l’organizzazione degli allevatori. I punti cruciali di 
cui si occupano queste organizzazioni sono comuni e hanno l’intento di rendere 
chiari gli obbiettivi e le tecniche di allevamento, divulgare i programmi di 
selezione, adottare misure volte a garantire la diffusione e il progresso della 
genetica, detenere i Libri Genealogici e regolamentare la commercializzazione di 
riproduttori di razza pura. Tutto ciò è reso possibile anche grazie ai molteplici 
controlli funzionali che vengono fatti su tutti gli animali iscritti ai Libri 
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genetiche. I risultati di tali controlli, che nel 2014 hanno riguardato 14000 animali 
(Kompan et al., 2013), possono essere visionati anche dai singoli allevatori 
attraverso il portale ufficiale presente su Internet (http://rodica.bf.uni-lj.si). 
L’allevamento ovino Sloveno, e in particolare quello che utilizza razze 
autoctone, presenta una conduzione tradizionale semi-stanziale. Considerato come 
un allevamento di montagna, è caratterizzato generalmente da una divisione del 
management aziendale in due periodi. Il primo, che va da novembre a metà aprile, 
è chiamato stallino e prevede che gli animali stiano stabulati, il secondo, che va da 
metà aprile a fine ottobre, è quello pascolativo e prevede animali all’aperto, liberi 
di alimentarsi sui prati siano essi adiacenti all’azienda o lontani. La presenza e 
l’utilizzo di questo periodo di pascolo in montagna ha caratterizzato l’allevamento 
ovino Sloveno, soprattutto per quanto concerne le razze autoctone che presentano 
una ottima rusticità e un management aziendale in miglioramento negli ultimi 
anni. Gli allevatori, infatti, hanno cercato di evitare due situazioni che riguardano 
l’aspetto degli animali e che potevano andare a creare problemi durante il periodo 
pascolativo. La prima riguarda il periodo di nascita degli agnelli: è infatti di 
primaria importanza evitare che nascano agnelli quando le pecore si trovano in 
montagna, la seconda riguarda i parti e precisamente il numero di agnelli nati per 
pecora. Entrambe queste due situazioni sono condizionate dalla presenza di una 
fauna predatrice autoctona (lupo-orso) che trova nelle montagne Slovene l’habitat 
naturale perfetto. Questa situazione risulta pericolosa e controproducente in 
quanto espone gli animali a vivere un momento vulnerabile come il parto senza le 
protezioni dell’azienda o del pastore. Allo stesso modo i parti gemellari in 
generale non sono ben visti dagli allevatori, i quali ritengono che la mammella 
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Ancora, la presenza di un pascolo di qualità non elevata, potrebbe non sostenere a 
sufficienza lo sforzo metabolico della madre, con la conseguente possibilità che 
uno o entrambi gli agnelli non sopravvivano. Si cerca così di evitare questa 
condizione in quanto anche solo la perdita di un agnello significherebbe un danno 
sia dal punto di vista genetico che della produzione lattea con conseguente spesa 
per l’allevatore. Inoltre il parto gemellare può portare ad una minore performance 
dell’altro redo. 
 Il management aziendale si è quindi sviluppato adattandosi alle diverse 
fasi fisiologiche dell’animale come accrescimento, gravidanza, lattazione e 
asciutta, il tutto considerando le dinamiche di un allevamento che presenta un 
periodo stallino e uno pascolativo.  
I piani alimentari che vengono attuati non variano durante l’anno: vi è un 
largo impiego di foraggi e un utilizzo di concentrati somministrati in stalla 
solamente durante la fase di lattazione e mungitura (Battaglini, 2007). Da questo 
deriva che lo stato nutrizionale dell’animale vari a seconda della disponibilità di 
pascolo durante il periodo pascolativo e del management aziendale durante quello 
stallino. In generale per valutare le condizioni corporee dell’animale viene 
utilizzato il Body Condition Score (BCS). Quest’ultimo fornisce una valutazione 
dello stato nutrizionale dell’animale e viene stimato dando un punteggio a scala 
attraverso la palpazione di diversi punti di repere.  
Se nell’arco dell’anno consideriamo 5 periodi, troviamo la prima fase che 
va da gennaio a metà aprile e che vede le greggi stabulate In questo caso troviamo 
animali in fase di asciutta (svezzamenti prenatalizi), animali che non sono in 
lattazione in cui per svariati motivi non c’è stata gravidanza e soggetti a termine 
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periodo successivo, cioè quello che va da metà aprile ai primi di giugno, troviamo 
sempre greggi stabulate composte da pecore in lattazione o a fine lattazione che 
hanno partorito nel periodo che va da gennaio a marzo. L’alimentazione utilizzata 
in questa fase può prevedere il pascolamento dei prati adiacenti all’azienda se 
questi sono presenti. Spesso in questa fase vengono inseriti i maschi per dare 
inizio alla stagione riproduttiva. Il terzo periodo che va da giugno a fine settembre 
prevede le greggi in alpeggio o comunque al pascolo, generalmente troviamo 
gruppi formati da animali non gravidi o in diversi stadi di gravidanza. 
L’alimentazione di questa fase si basa esclusivamente sul pascolo L’ultimo 
periodo di pascolo, che potrebbe essere il più carente dal punto di vista energetico, 
potrebbe coincidere anche con una fase avanzata di gravidanza, quindi per evitare 
una eccessiva mobilitazione di energie da parte dell’animale con un conseguente 
decadimento del BCS, normalmente si attua una buona gestione di rotazione dei 
pascoli. Il quarto periodo si può identificare nei giorni che vanno da fine 
settembre ai primi di novembre, in cui vi è il rientro degli animali in azienda. In 
questo periodo, gli animali, possono trovarsi in diversi stadi fisiologici, troveremo 
pecore nella prima fase di gestazione che sono state coperte durante il periodo 
passato al pascolo, avremo animali a fine gestazione o inizio lattazione e eventuali 
animali che non sono rimasti gravidi. 
L’alimentazione disponibile in questo periodo è costituita dal ricaccio del 
pascolo aziendale dopo l’ultimo taglio di fieno o anche dal fieno precedentemente 
raccolto dai pascoli montani che viene seguentemente somministrato in stalla. La 
quinta o ultima fase che possiamo descrivere durante l’anno va da novembre a 
fine dicembre: gli animali vengono tenuti stabulati, possiamo trovare pecore in 
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concepito. L’alimentazione può esser costituita foraggi essiccati e/o insilati. 
Durante tutto l’anno, e quindi tutte le fasi, per le pecore in lattazione può esser 
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1.2 La pecora di razza Sarda 
 
 
La pecora di razza Sarda (Figura 4) è un ovino autoctono della Sardegna. 
Non siamo ancora in grado di stimare una data precisa dell’inizio del suo 
allevamento ma possiamo dire che condivide le sue origini con numerose razze 









Sul solo territorio Sardo si allevano circa 3 milioni di ovini di questa razza, 
mentre se prendiamo in considerazione tutta l’Italia arriviamo ad un numero totale 
che supera i 5 milioni di individui. La pecora di razza Sarda è inoltre ampiamente 
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buone produzioni stanno facendo sviluppare il suo allevamento in tutta l’area 
mediterranea (Carcangiu e Vacca, 2005). Inizialmente la sua diffusione e quindi il 
suo allevamento riguardavano le sole zone collinari, mentre ora è presente in tutta 
l’isola con allevamenti di tipo estensivo e semi-intensivo. Grazie anche agli ottimi 
livelli di management raggiunti da quest’ultimi si sono migliorati notevolmente 
anche i livelli produttivi (Carcangiu e Vacca, 2005). 
Secondo lo standard di razza dettato dal libro genealogico la pecora Sarda 
ha una taglia media, con un’altezza al garrese compresa tra 63 e 71 cm ed un peso 
compreso tra 37-45 e i 56-64 Kg rispettivamente per la femmina e il maschio. Il 
vello di colore bianco, aperto, deve essere esteso fino a metà avambraccio, ma può 
arrivare anche poco sopra il garretto mentre la pelle bianco rosata può presentare 
un fondo nero o alle volte marrone. La testa si presenta allungata con un profilo 
normalmente diritto o nei maschi anche montonino (Figura 3). Orecchie portate 
orizzontali o leggermente pendenti, le corna devono essere assenti sia nel maschio 
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Come già detto, la produzione principale è il latte con una quantità che 
varia tra i 60 e i 130 litri in 100 giorni nelle primipare, rispettivamente in 
allevamento estensivo o semi-estensivo. Per le pluripare il range sale tra 100 e 180 
litri in 180 giorni (Fonti ARA). Il latte si presenta con una percentuale media di 
grasso del 6% mentre per le proteine del 5,3%. La produzione di carne in questa 
razza è rappresentata per la maggior parte dalla macellazione dell’agnello da latte 
(un mese di età) che raggiunge gli 8/10 kg di peso vivo. Alla nascita invece gli 
agnelli hanno un peso che varia, in media, dai 3,1-3,3 delle femmine ai 3,5-3,8 dei 
maschi. La lana è grossolana e di qualità scadente, con basso valore sul mercato: 
la femmina ha una produzione media in sucido di 1,1 kg mentre il maschio di 2,5 
kg. Come la lana, anche la carne degli animali adulti, ha un’importanza marginale 
sul mercato a causa del suo basso valore, di fatto interessa essenzialmente gli 
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La pecora di razza Sarda è sottoposta dal 1928 ad un miglioramento 
genetico controllato attraverso l’istituzione del Libro Genealogico. Come avviene 
per tutti i Libri Genealogici per poterne far parte bisogna rispettare determinati 
standard di razza che comprendono caratteristiche fenotipiche e produttive. In 
Sardegna ci sono circa 15 mila aziende ovine, di queste 2.591 sono iscritte al 
Libro Genealogico per un totale di 266.310 capi (ASSONAPA, 2008). Il numero 
di capi medio per azienda è intorno ai 200. Questo si conferma a Sud nella 
provincia di Cagliari e al centro ovest dell’isola nella provincia di Nuoro. A nord 
nella provincia di Sassari, che detiene un terzo degli animali allevati in Sardegna, 
il numero sale a 243 capi per azienda. La media più bassa risulta essere nella 
provincia di Oristano, centro Est dell’isola, con 170 capi per Azienda (IZS, 2012).  
Il latte prodotto viene utilizzato interamente per la produzione casearia, fra 
i vari prodotti annoveriamo tre formaggi DOP: il Pecorino Romano (reg. CE 
1107/1996), il Pecorino Sardo e il Fiore Sardo (reg. CE 1263/1996); inoltre anche 
la produzione di carne di agnello rientra nei prodotti IGP come Agnello di 
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Fino alla prima metà del XIX secolo l’allevamento ovino nella zona tra il 
Friuli Venezia Giulia e la Slovenia era praticato esclusivamente nei pascoli di 
pianura o pianeggianti. Questi consentivano di ottimizzare l’utilizzo dei terreni 
magri, non adatti alla coltivazione. La presenza degli ovini in montagna era più 
rara, si trovavano solo piccoli nuclei che facevano della rusticità il loro pregio 
migliore. In queste zone la capra era a quel tempo l’animale più allevato. 
All’inizio della seconda meta del 1900 a causa della guerra e dei successivi 
problemi dovuti a cataclismi naturali che afflissero questo territorio si perdettero 
le tracce di questa razza. Solo intorno al 1990 in Italia, grazie all’Associazione 
Nazionale per la Pastorizia (ASSONAPA), e nel 1994 in Slovenia, grazie agli 
studi fatti dalla Facoltà di Biotecnologie della città di Lubiana e l’Associazione 
Nazionale Slovena per la Pastorizia (ZDRDS), si iniziò il lavoro di recupero della 
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Figura 5: Allevamento pecore di razza Bovška Ovka (Foto Federico Farci) 
 
 
La pecora Bovška Ovka (Figura 5) è originaria dell’alta valle dell’Isonzo, 
il suo nome deriva dalla cittadina di Plezzo (Bovec in lingua slovena) situata 
nell’alta valle dell’Isonzo, attualmente in territorio Sloveno. Chiamata Bovška in 
sloveno e Trentarka in Val di Trenta, in tedesco il suo nome è Krainer Steinschaf, 
si pensa che le sue origini siano probabilmente da ricercarsi nel gruppo delle razze 
alpine a cui afferiscono le razze Steinschaf e Zaupelschaf. Attualmente viene 
allevata nell’Alta valle dell’Isonzo e nel bacino orografico in Slovenia, in Val 
Resia e nel Tarvisiano in Italia. In Friuli Venezia Giulia sono presenti piccoli 
nuclei nella Val Resia e nel Tarvisiano (Cave del Predil e Fusine), stimabili 
intorno a 40-50 capi. 
In Slovenia sono presenti circa 3.500 animali, di questi 2.674 sono inclusi 
nei programmi di selezione Nazionale. Troviamo solo pochi allevamenti con un 
numero elevato di animali, e in media abbiamo 36 capi per gregge (Metka Zan 
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La pecora Bovška Ovka è un animale straordinariamente resistente e adatto 
alle modeste condizioni di allevamento che prevedono il pascolamento in collina e 
montagna. È un animale longevo e resistente e con un temperamento mansueto. 
La taglia di questo animale è da considerarsi medio-piccola con un peso delle 
femmine che si aggira intorno ai 35-40 kg e i maschi tra i 40-50 kg. Presentano 
una testa piccola con profilo rettilineo o leggermente montonino nei maschi, le 
corna sono assenti in entrambi i sessi, le orecchie medio-piccole portate 
lateralmente. Gli arti risultano abbastanza corti e sottili, privi di vello così come 
l’addome. Il colore è generalmente bianco, anche se non sono rari gli individui di 
colore nero o marroni. Sono animali che presentano normalmente un parto per 
anno. Hanno una prolificità elevata in media intorno a 1,4 / 1,5 agnelli per parto. 
In buone condizioni di allevamento è una pecora che può rendere 210 kg in una 
lattazione di 180 giorni, con un valore di grasso intorno al 6.3% e uno proteico del 
5.4%. La carne consumata risulta principalmente quella dell’Agnellone, macellato 
all’età di 50-80 giorni con un peso vivo di 20 kg. La produzione media annua per 
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Nell’allevamento tradizionale dopo lo svezzamento dell’agnello le greggi 
venivano condotte sui pascoli alpini emunte da giugno a settembre, destinando il 
latte alla produzione casearia  
L’alimentazione invernale tradizionale consisteva in fieno e foglie, 
principalmente di faggio.  
La stagione riproduttiva inizia con le nascite ad aprile e lo svezzamento a 
maggio. Segue poi il trasferimento in montagna delle greggi fino alla notte di San 
Giovanni, il 24 giugno, quando in occasione del solstizio d’estate gli animali 
vengono trasferiti sulle malghe (con il termine malga o alpe si fa riferimento 
all'insieme dei fattori fissi e mobili in cui avviene l'attività di alpeggio), dove 
rimangono a pascolare fino a metà settembre. Solo successivamente fanno ritorno 
agli ovili per la fase di allevamento stallino, trascorrendo così l’inverno in 
ambienti chiusi. La Bovška Ovka è una razza a triplice attitudine con prevalente 
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L’Istrska Pramenka (Figura 7) chiamata, in Italia, anche Istriana, è una 
pecora che prende origine nell’area carsica nord-adriatica. Essa deriva 
probabilmente da incroci tra la popolazione ovina locale e ceppi ovini di 
provenienza balcanica. È infatti documentato l’arrivo nella zona Carsica, verso la 
fine del 1300, di popolazioni provenienti dai Balcani e dalla Dacia Romana 
(Romania), a causa della pressione espansionistica dei Turchi (Mason,1996).  
L’Istrska è una razza presente anche in Italia, il suo numero è recentemente 
salito a 500 capi iscritti e riconosciuti (ASSONAPA). Nel 1943 veniva indicata 
come diffusa nelle province di Pola, Fiume e nel Carso Triestino e Goriziano. Il 
numero dei capi allevati in Italia ha subito un crollo nel secondo dopoguerra con 
l’abbandono della ovinicoltura sull’altipiano carsico italiano: da 1.000 individui 
stimati nel 1961 (AA.VV., 1961) si è passati nel 1983 (CNR, 1983) a 250, 
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Figura 7: Allevamento di pecore di razza Istrska Pramenka, zona Vremščica 




Considerata una razza autoctona Slovena, sfrutta d’estate i pascoli intorno 
a Snežnik (zona montuosa a sud di Ljubliana, al confine con la Croazia), in 
autunno intorno Vremščica (zona montuosa a sud-ovest di Ljubliana, nella zona 
che si trova tra Postojna e il confine Italiano con Trieste) e durante l'inverno in 
Istria e Friuli.  
Allo stato attuale si allevano 2.400 individui distribuiti tra Slovenia, Italia e 
Croazia, di cui 1.150 che sono distribuiti in pochi allevamenti e iscritti al Libri di 
selezione nazionale Sloveni Tra questi allevamenti uno solo (localizzato a 
Vremščica) comprende quasi la metà degli animali mentre gli altri hanno un 
numero esiguodi capi, con una media di 41,5 animali per gregge (Metka Zan 
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La landa e il paesaggio del Carso sono il frutto di una lunga gestione 
zootecnica, in cui l’allevamento svolge diverse funzioni, quali la prevenzione 
dagli incendi e il mantenimento del dominio prato-pascolo. Lo sviluppo di questa 
razza in quest’area è dovuto alle sue eccellenti doti di adattamento al terreno 
roccioso, con una ottima capacità di fare lunghi spostamenti, di trovare erba fresca 
su questo difficile terreno ottenendo una buona conversione degli alimenti secchi. 
Queste caratteristiche apparivano estremamente importanti in passato quando 
questi animali passavano 9 mesi nei pascoli collinari per poi compiere lunghi 











L’Istrska Pramenka è un animale a duplice attitudine latte-carne, ma che 
vede maggiormente sviluppata e selezionata la capacità lattifera. È una pecora di 
dimensione media, con un torace lungo e profondo e zampe lunghe e forti. La 
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presenta orecchie sporgenti, il collo si presenta lungo. Si possono trovare femmine 
acorni, mentre gli arieti presentano corna ben sviluppate e ricurve a spirale aperta. 
La lana si presenta di colorazione prevalentemente bianca con macchie scure su 
testa e tronco. Si possono trovare anche animali con un dominante colore scuro. 
Arti e addome sono privi di lana. La mammella ha una forma regolare, attaccatura 
alta, uniforme e ben proporzionata, adatta alla mungitura manuale e meccanica. 
Gli arieti arrivano ad un peso di 95 kg mentre le femmine presentano un peso 
compreso tra i 60-75 kg.  
Le agnelle utilizzate per la rimonta vengono adibite per la riproduzione dal 
secondo anno di età mentre i giovani arieti vengono introdotti come riproduttori 
già dal primo anno di vita.  
L’Istrska Pramenka, come già detto, viene allevata per la produzione di 
latte, destinato poi alla trasformazione casearia. Grazie anche ai progressi 
zootecnici introdotti in questo tipo di allevamento la qualità è migliorata rispetto 
al passato. La produzione lattea media è di 140 kg in 210 giorni di lattazione con 
un valore di grasso del 7,3% e di proteine del 5,7%. Per quanto riguarda la 
produzione di carne, l’agnello pasquale è il prodotto più tipico. Questo in passato 
veniva maggiormente consumato in primavera ad un’età di 50-80 giorni ed un 
peso tra i 20-25 kg. Ora, grazie anche ad un migliore management, si sta sempre 
di più espandendo l’uso della macellazione dell’agnello ai 10 kg con parti che 
vanno da febbraio a marzo. L’Istrska Pramenka ha una prolificità media di 1.21 
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La pecora Jezersko-Solčava (in tedesco: Kärntner Brillenschaf o Seeländer 
Schaf, sloveno: Jezersko-solčavska ovca) (Figura 9) è una razza autoctona 
Slovena allevata nelle regioni di Jezersko e di Solčava, già dai tempi in cui questo 
territorio, oggi Sloveno, faceva parte dell’impero Austriaco (Domestic Animal 
Diversity Information System of the Food and Agriculture Organization of the 
United Nations. Accessed December 2013). Questo ovino è allevato oltre che in 
Slovenia anche in Austria, Germania, Italia e dal 1991 anche in Serbia dove sono 
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Figura 9: Allevamento di pecore di razza Jezersko-Solčava (Foto Federico Farci) 
 
 
La pecora Jezersko-Solčava è la più numerosa razza ovina autoctona 
allevata in Slovenia. L’allevamento di questo animale è diffuso su tutto il 
territorio Sloveno, anche se è possibile riconoscere le regioni di Gorensjka e 
Savinjska come quelle con la maggiore concentrazione di allevamenti (Figura 10) 
(Metka Zan Lotrič et al., 2013). Attualmente sul territorio sono allevate 17.200 
pecore di queste circa 5.200 sono incluse nel sistema di selezione nazionale. La 
media di animali presenti per ogni gregge è bassa ed è di 36,6 capi. La zona dove 
ha avuto origine questa razza si pensa possa essere nelle Alpi Orientali, dove era 
presente un ovino domestico resistente e fertile chiamato Zaupelschaf. In alcune 
fonti storiche sono presenti anche altri nomi di ovini domestici ma l’unica cosa 
certa è che col progredire del suo allevamento questa razza sia stata incrociata con 
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Figura 10: Localizzazione e dimensione delle greggi di razza Jezersko-Solčava 
 
 
Ad oggi questa razza è l’unica, tra le autoctone slovene, non in pericolo di 
estinzione, e viene allevata sia nella sua nazione d’origine sia in Austria. Il 
numero della popolazione è stabile con prevalenza di allevamenti di tipo estensivo 
con un management aziendale relativamente basso. Il sistema di allevamento è 
tradizionale e prevede l’utilizzo del pascolo in montagna durante i periodi che lo 
permettono e che risultano, comunque, relativamente brevi. Oltre ad essere un 
animale che si adatta facilmente alle condizioni ambientali come basse 
temperature e frequenti piogge presenta anche una buona longevità. Il suo vello ha 
una colorazione bianca, con possibile presenza di macchie nere, ma si accetta 
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di 65-67 cm nelle femmine e oltre i 70 cm negli arieti, arti lunghi e muscolosi con 
zoccoli forti. La testa ben piazzata presenta un profilo montonino caratteristico, 
mentre intorno agli occhi possono essere presenti delle macchie di colore nero a 
formare quasi degli occhiali. Anche le orecchie, normalmente cadenti, possono 
presentare i due terzi finali di colore nero, così come labbra e mento. Entrambi i 
sessi sono acorni. Il peso varia tra i 65 e i 75 kg ma può arrivare anche a 80 kg 
nelle femmine mentre negli arieti va da 90 fino a 110 kg. È una pecora a duplice 
attitudine, carne-lana. Il prodotto principale che troviamo sul mercato è la carne 
d’agnello. Può partorire anche due volte l’anno, e i parti gemellari non sono 
insoliti con una prolificità che si aggira tra 1,4 e 1,5. La lana, prodotta in 4-5 kg 
per anno da un singolo animale, è di buona qualità e viene utilizzata per la 
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La ghiandola pineale, o epifisi, è una ghiandola endocrina che si origina da 
un’evaginazione del tetto del terzo ventricolo, nel suo terzo caudale. Questa 
formazione, impari e mediana, di forma conica che ricorda una pigna (da cui 
deriva il nome latino pinealis) risulta altamente vascolarizzata e situata nel 
margine posteriore del corpo calloso. Essa è costituita da cellule neuroepiteliali, 
appunto chiamate pinealociti e da cellule gliali.  
Tale ghiandola per gli antichi era la sede dell’anima. Sin dai tempi più 
antichi, infatti, si è cercato di attribuire un locus all’anima, e di trovare un organo 
che connettesse quello che percepiamo inconsciamente con le reazioni del nostro 
corpo. I pionieri di questo concetto furono Erofilo (325–280 a.C.) e Galeno (130–
200 d.C.) in seguito ripreso da René Descartes (articolo 32 R. Descartes, vol. II). 
Egli attribuì a questa ghiandola il locus dell’anima in quanto situata nel Sistema 
Nervoso Centrale, impari e quindi unificatrice di immagini, suoni e sensazioni 
provenienti in numero duplice dagli occhi o dagli altri organi di senso. Questo 
concetto di trasduttore o unificatore venne elaborato più avanti da Ahlborn (1883) 
che vide come ci fosse somiglianza tra l’organo pineale o parietale di alcuni 
vertebrati inferiori e la struttura degli occhi laterali di animali superiori. 
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portarono ad affermare (Studnicka, 1905) che gli organi fotosensibili dei 
vertebrati inferiori si siano trasformati nel corso dell’evoluzione nella ghiandola 
pineale non fotosensibile dei mammiferi. 
In alcuni pesci, rettili e negli anfibi la pineale viene definita come terzo 
occhio (Vollrath, 1981), infatti in queste specie ha funzione mista, sia 
fotorecettiva che secretoria. Durante lo sviluppo di questi animali la ghiandola 
forma due componenti, uno extracranico, detto anche organo parietale, e uno 
intracranico. È stato visto come questa parte parietale sia connessa all’encefalo 
tramite un nervo e un tratto pineale. La parte extracranica o parietale risulta in 
prossimità della cute, bypassa quindi i segnali degli occhi e costituisce l’orologio 
biologico principale traducendo direttamente gli stimoli luminosi del ritmo 
giorno/notte (Oksche and Vaupel–von Harnack, 1965).  
Anche in alcuni vertebrati superiori, quali i mammiferi, è stata dimostrata 
la presenza di un tratto pineale durante l’ontogenesi che connetterebbe la parte 
caudale della ghiandola con la commisura posteriore. Questo deve far pensare 
all’origine primordiale comune di questa ghiandola, infatti solo più avanti durante 
lo sviluppo embrionale questa connessione scompare. Componente comune nelle 
varie specie sono le cellule neuroepiteliali o pinealociti che la compongono e che 
hanno, in tutte le specie studiate, la funzione di convertire lo stimolo luminoso in 
stimolo nervoso. Ma mentre nei vertebrati inferiori questi fotorecettori esplicano 
solo questa funzione, nei vertebrati superiori si ha una stretta relazione con il 
Sistema Nervoso Centrale (SNC) e in particolare il segnale percepito dalle cellule 
fotosensibili retiniche viene trasformato in impulso nervoso, passa nei Nuclei 
Sopra Chiasmatici (NSC) dove viene regolato (Klein et al., 1991) e attraverso 
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Cervicale Superiore. Da qui le fibre postgangliari noradrenergiche proseguono 
fino ad arrivare all’epifisi e in particolare stimolano i pinealociti che assumono la 
funzione esclusivamente secretoria (Goldman, 1991). Questa attività commutativa 
del segnale luminoso in segnale secretorio permette all’organismo di regolare i 
propri ritmi biologici, aggiungendo così questo segnale alle altre informazioni 
ambientali quali temperatura, disponibilità di cibo, stato ormonale degli altri 
animali e di valutare questi cambiamenti in modo giornaliero e annuale così da 
poter associare il giusto comportamento alla situazione ambientale più favorevole 
alla specie. Questa influenza è risultata essere più significativa nei vertebrati 
inferiori. Infatti la pinealectomia in uccelli e rettili comporta una perdita totale del 
ritmo circadiano (Menaker et al., 1981) mentre in mammiferi adulti viene abolita 
la capacità di risposta a cambiamenti artificiali del ritmo giorno/notte. In alcuni 
mammiferi, tra cui l’ovino, la rimozione della ghiandola porta alla 
destagionalizzazione dei cicli riproduttivi e quindi a una perdita di cognizione 
dell’andamento delle stagioni.  
Si può considerare la luce come componente fondamentale per le più varie 
attività fisiologiche (Hughes et al., 2015), ma ancor più importante è la sua azione 
per l’epifisi e per la sua attività secretoria, che si esplica agendo come un 
interruttore per il rilascio o meno di melatonina. Questo ormone, che costituisce il 
principale secreto della ghiandola pineale, attraverso la sua concentrazione, 
informa il nucleo soprachiasmatico dell’ipotalamo del fotoperiodo presente 
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1.3.1 Anatomia, innervazione e vascolarizzazione 
 
 
Facente parte dell’ipotalamo, come già detto, l’epifisi origina da una 
evaginazione del tetto del terzo ventricolo ed è situata nel suo terzo caudale 
(figura 11.). Al contrario di quanto è stato riscontrato in umana, in altre specie di 
mammiferi ha forme ed estensioni differenti (Vollrath, 1981). È un organo 









L’epifisi rimane unita all’encefalo tramite una formazione allungata, il 
peduncolo pineale che la mette in contatto con due commessure, una anteriore e 
una posteriore. Il suo parenchima è diviso da capillari provvisti di ampi spazi 
perivascolari che delimitano cordoni di cellule. Queste sono state descritte di 5 
tipi principali (Møller e Baeres, 2002). Le prime sono i pinealociti della grandezza 
di 7-12 µm, secernono melatonina e possono presentare uno o più nuclei. Nel 
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organizzare in un vero e proprio ciglio. I pinealociti possono costituire fino 
all’80% della ghiandola (Arendt, 1995) e la loro grandezza e quantità influenza 
non solo la grandezza della ghiandola stessa ma anche e soprattutto i livelli di 
melatonina plasmatica (Gomez, 2002). Le seconde risultano più piccole e sono le 
cellule interstiziali, intercalate tra i cordoni di pinealociti, i quali hanno una forma 
simile agli astrociti e si è visto che anche le loro risposte fisiologiche sono simili 
(Møller et al., 1978). Ancora, si hanno i fagociti perivascolari che esplicano la 
funzione di risposta immunitaria e, infine neuroni e cellule neurone–simili con 
funzione peptidergica. 
La vascolarizzazione dell’epifisi avviene tramite capillari che partono dalle 
arterie corioidee posteriori, si ramificano e avvolgono prima la capsula 
connettivale e poi penetrano nel parenchima della ghiandola. Questa ricca 
vascolarizzazione, asseribile come capacità a quella presente nel rene, viene 
drenata dal passaggio dorsale della grande vena cerebrale e permette una 
distribuzione rapida dei suoi secreti a livello cerebrale e circolatorio. 
L’innervazione della ghiandola risulta essere molto articolata e complessa, 
comprendendo, oltre a quella del sistema nervoso centrale, anche vari tipi di 
innervazione peptidergica. La maggiore attività di questa complessa innervazione 
sembra finalizzata alla regolazione della secrezione di melatonina (Simonneaux e 
Ribelayga, 2003) da parte del nucleo soprachiasmatico; secrezione che viene 
sincronizzata nell’arco delle 24 ore dal segnale luminoso o dalla concentrazione di 
melatonina (Lincoln et al., 2005). Inizialmente si pensava che la connessione della 
pineale con la retina e quindi con il SNC avvenisse attraverso la commessura 
posteriore che delimita il peduncolo pineale nella sua parte caudale, e che è 
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neuronale con origine nel nucleo genicolato laterale (Mikkelsen e Møller, 1990), 
il nucleo paraventricolare (Larsen et al., 1991) e il nucleo del raphe dorsale 
(Møller e Hay–Schmidt 1998). Tutti questi nuclei e in particolare i nuclei 
paraventricolari dell’ipotalamo funzionano da collegamento con il nucleo 
soprachiasmatico. Problemi nella comunicazione tra questi, lesionati 
sperimentalmente, hanno messo in evidenza una notevole diminuzione di 
secrezione di melatonina (Kalsbeek e Buijs, 2002). Un gran numero di fibre 
nervose attraversano il Ganglio Cervicale Superiore e presentano un’innervazione 
di tipo simpatico, quindi principalmente noradrenergica. Queste fibre nervose, 
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1.3.2. Attività riproduttiva nei piccoli ruminanti 
 
 
Negli ovini, i fenomeni riproduttivi, come ad esempio l’avvento della 
pubertà, sono influenzati da molteplici fattori sia di natura genetica che ambientali. 
Il raggiungimento della maturità sessuale, che si esprime, nelle femmine, 
attraverso il ciclo estrale e eventualmente la gestazione completano l’insieme 
delle attività riproduttive, che come abbiamo detto sono legate al fotoperiodo. Da 
questo ne deriva che il ciclo estrale non appare continuo nel corso dell’anno e si 
presenta differente tra le varie razze della stessa specie.  
L’avvento della pubertà presenta un’ampia variabilità, condizionata sia 
dall’’età dell’animale (6-7 mesi in razze piccole, 15-18 mesi in razze grandi) che 
dal raggiungimento di circa il 60% del peso corporeo da adulto. Anche nel 
maschio, per gli stessi motivi, possiamo stimare l’inizio della pubertà in un 
periodo che varia tra i 5 e gli 11 mesi.  
Nelle femmine a partire dal raggiungimento della pubertà, i calori e le 
ovulazioni si ripetono ciclicamente durante il periodo di attività sessuale con 
intervalli di 17 giorni. Questo periodo può essere suddiviso in due fasi principali: 
una fase follicolare, della durata di 3-4 giorni durante la quale si verificano la 
maturazione del follicolo ovarico e conseguentemente la manifestazione del calore 
seguita dall’ovulazione, e una fase luteale, della durata di 14 giorni, caratterizzata 
dalla presenza e attività del corpo luteo. Quest’ultimo, in gravidanza, avrà il 
compito di produrre progesterone per i primi 3 mesi. Compito che 
successivamente verrà mantenuto dalla placenta. Negli ovini l’estro ha una durata 
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la 24°-27° ora). La durata della gestazione è di 150 giorni, con possibili variazioni 
legate alla razza ma anche al singolo soggetto. 
Nel Muflone, che è un ovino selvatico, si nota un’attività riproduttiva 
strettamente collegata con l’andamento stagionale. L’attività ovulatoria delle 
femmine adulte è ristretta ad un breve periodo dell’anno, al quale segue un lungo 
periodo di anaestro (Santiago-Moreno et al., 2001). Il ciclo estrale, in questa 
specie, ha una durata di 16-18 giorni e la prima ovulazione nella stagione 
riproduttiva si verifica a metà ottobre. Al contrario la cessazione dei cicli ovulatori 
mostra una variazione significativa nei diversi soggetti e si può estendere da 
febbraio a maggio. Quando il parto avviene all’interno del periodo di attività 
riproduttiva (febbraio-aprile) le femmine mostrano la prima ovulazione circa 25 
giorni dopo il parto, mentre se il parto avviene più tardi l’ovulazione successiva si 
ha nella stagione seguente. 
La pecora e la capra domestica differiscono dal muflone per vari aspetti 
riguardanti la fisiologia della riproduzione (Setchell, 1992). Iniziano la stagione 
riproduttiva in autunno e i cicli ovulatori hanno una durata di 16-18 giorni nella 
pecora e di 20-21 giorni nella capra con un periodo di anaestro che si manifesta 
durante l’estate e la primavera (Karsch et al., 1984, Hafez E.S.E. e Hafez B., 
2011). Questa attività è fortemente caratterizzata negli ovini e nei caprini 
domestici dalla latitudine alla quale si trovano e dal management aziendale al 
quale vengono sottoposti. Quest’ultimo può portare infatti ad un prolungamento 
della stagione riproduttiva e una diminuzione dell’ampiezza del ciclo riproduttivo 
(Chemineau et al., 2010; Pelletier et al., 1982). In via generale possiamo osservare 
che, alle alte latitudini, durante i giorni lunghi è presente una scarsa attitudine alla 
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maschio (Lincoln et al., 2005) e lunghi periodi di anaestro nelle femmine. 
Latitudini più basse fanno sì che questi animali presentino una stagionalità sempre 
meno marcata, che diventa quasi irrilevante in zone sub-tropicali ed equatoriali. 
Infatti, nelle zone in cui le variazioni stagionali come temperatura e fotoperiodo, 
sono pressoché inesistenti (equatore) e questo comporta la presenza di ovini con 
un’attività riproduttiva continua e parti distribuiti durante l’intero anno (Reppert e 
Weaver, 2002) mentre si accentuano sempre più all’allontanarsi dall’equatore. 
Come descritto precedentemente, nei mammiferi e in questo caso negli 
ovini, la durata del fotoperiodo agisce attraverso la melatonina dettando impulsi 
più o meno prolungati e frequenti che danno all’animale un ritmo stagionale. 
L’aumento di concentrazione di questa indolamina a livello ematico può essere 
rilevato in autunno e inverno, e determina uno stimolo a livello ipotalamico, che 
porta all’incremento dei livelli basali e della pulsatilità del GnRH e, di 
conseguenza, dell’LH, necessari per la ripresa dell'attività riproduttiva (Barrell et 
al., 1992). È stato visto che l’azione della melatonina a livello dei nuclei 
premammillari dell’ipotalamo regola l’attività pulsatile del GnRH (Malpaux et al., 
1998). Questa durata dei picchi secretori di melatonina durante le giornate lunghe 
in primavera ed estate fornisce il segnale neuroendocrino circa la durata delle ore 
di luce per la sincronizzazione del ritmo circannuale per l’attività riproduttiva 
(Malpaux et al., 1989; Barrell et al., 2000). La diminuzione delle ore di luce 
giornaliere nel periodo compreso fra il solstizio d’estate e l’equinozio d’autunno, 
è il segnale coinvolto nel determinare la conclusione dell’attività riproduttiva, che 
avviene a metà inverno (Malpaux et al., 1988), contribuendo ad assicurare una 
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Nel SNC a livello della pars tuberalis dell’ipofisi la melatonina funziona da 
segnalatore e regolatore di geni per l’orologio circadiano (Lincoln, 2002; 
Hazlerigg et al., 2004; Hanon et al., 2008). A questo livello, tra i recettori 
conosciuti, l’MT1 è quello più espresso. Questo recettore è stato clonato da 
Reppert e al. (1994) e mappato nel cromosoma 26 della pecora (Messer et al., 
1997). All’interno del gene MT1, che codifica per il corrispondente recettore, 
sono stati individuati tramite l’utilizzo di enzimi di restrizione (RFLP) due siti 
polimorfici. L’effetto della presenza di questi polimorfismi è stato studiato per 
valutare l’influenza di questo gene sulla stagionalità dell’attività riproduttiva 
(Messer et al., 1997). Infatti gli studi condotti in un primo momento da Pelletier et 
al. (2000) hanno messo in luce una correlazione tra uno dei genotipi del gene 
polimorfico del recettore, identificato con la sigla +/+, e l’attività riproduttiva. 
Tale relazione è stata evidenziata anche in pecore allevate in America del Nord e 
tale particolarità è stata utilizzata da Notter et al. (2005) come marcatore genetico 
nella selezione per migliorare l’attività riproduttiva negli ovini. Altri studi hanno 
messo in evidenza altre differenze, ad esempio le razze Texel e Serres mostrano 
stagionalità con anaestri lunghi mentre Merinos e Romanov sono caratterizzate da 
una bassa corrispondenza di stagionalità fino ad arrivare a razze caprine Cinesi 
come la Han e Hu che presentano un’attività riproduttiva non stagionale (Avdi et 
al., 2006; Chu et al., 2006). Il gene candidato come mediatore della stagionalità 
riproduttiva negli ovini è l’MT1 e particolare azione è svolta dalla struttura ed il 
polimorfismo dell’esone 2 dell’MT1 (MTNR1A) (Carcangiu et al., 2009; 
Martínez-Royo et al., 2012). Questo gene è stato studiato in diverse razze ovine 
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al., 2015) e specifici genotipi sono stati associati all’attività riproduttiva 
destagionalizzata (Carcangiu et al., 2009; Saxena et al., 2015).  
Pertanto, negli ovini, la stagionalità riproduttiva è strettamente collegata 
alle variazioni dei livelli di melatonina e ai suoi effetti sul rilascio di GnRH 
(Figura 12). 
È stato identificato un principale stimolatore di questa azione di rilascio 
che agisce a livello di neuroni per il GnRH e che prende il nome di Kisspeptin. 
Questo peptide oltre a stimolare l’asse ipotalamo-ipofisi-gonade svolge un ruolo 
importante in vari aspetti della fisiologia della riproduzione, come l’inizio della 
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Figura 12: la stagionalità riproduttiva negli ovini è strettamente collegata al fotoperiodo, 
ai cambiamenti della melatonina e ai suoi effetti sul rilascio di GnRH. Principale 
stimolatore di questa azione di rilascio, che agisce a livello di neuroni per il GnRH, è 
svolta dal peptide Kisspeptin e dal suo recettore GPR54. 
LCB = liquidi cerebro spinale 
BE = barriera ematoencefalica 
AVPV= nucleo anteroventrale paraventricolare 
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La scoperta della melatonina risale al 1958 (Lerner et al) mentre nel 1959 
venne rivelata la sua struttura chimica quale N-acetil-5-metossitriptamina (Lerner 
et al 1958). Questa molecola è estremamente diffusa in natura: oltre ad esser 
presente in molti invertebrati e vertebrati è stata trovata in batteri, organismi 
unicellulari eucarioti, nelle macroalghe e in molte parti di piante (Hardeland et al., 
1996; 2003; 2015). Nei vertebrati superiori la sua sintesi avviene in piccola parte 
nella retina e in altri tessuti del corpo. Fra questi il tratto gastro-intestinale ha un 
ruolo rilevante mostrando livelli di produzione elevati ma, come abbiamo già 
detto, il maggiore produttore è la ghiandola pineale. Dal punto di vista biochimico 
è un prodotto del metabolismo dell’aminoacido triptofano. Quest’ultimo è un 
aminoacido essenziale che viene assunto dall’organismo tramite la dieta e 
successivamente captato dal circolo sanguigno all’interno della ghiandola pineale 
ed esattamente all’interno dei pinealociti attraverso un trasporto attivo. Una volta 
all’interno di queste cellule viene prima convertito dall’enzima triptofano 5-
idrossilasi a 5-idrossitriptofano (Lovenberg at al., 1967). Il gene che codifica per 
questa idrossilazione è più attivo durante la notte piuttosto che di giorno 
(Besançon et al., 1996). In seguito la decarbossilasi degli amminoacidi aromatici 
(AAAD) lo trasforma in serotonina ma al contrario del triptofano 5-idrossilasi la 
sua attività non è limitante per la produzione di serotonina e risulta stabile durante 
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presenta molti substrati ed è distribuito in vari tessuti ed è essenziale per la sintesi 
di catecolamine quali adrenalina e noradrenalina. 
Il passaggio successivo consiste nell’acetilazione della serotonina in N-
acetil-serotonina ad opera dell’enzima ArilAlchilamin-N-acetiltransferasi 
(AANAT), un enzima chiave nel percorso di sintesi della melatonina. Il gene 
codificante per questo enzima è situato nel cromosoma 11 e presenta poche 
differenze nella sequenza tra i le differenti specie animali (Klein et al., 2003). 
L’attività di questo enzima, grazie al rilascio da parte delle terminazioni nervose 
simpatiche di noradrenalina sui pinealociti, aumenta durante le ore notturne. A 
captare questi stimoli sono deputati i recettori adrenergici localizzati sulla 
membrana plasmatica del pinealocita, i quali hanno la funzione di stimolare la 
Serotonina-N-Acetiltransferasi. Il legame tra noradrenalina e recettore adrenergico 
stimola l’adenilato ciclasi, con conseguente aumento del cAMP 
(AdenosinMonoFosfato ciclico) fino al raggiungimento dei livelli necessari 
all’attivazione della N-Acetiltransferasi (Drijfhout et al., 1996). 
Tale incremento risulta più evidente nel ratto rispetto agli ovini (Foulkes et 
al., 1997). Pur essendo un enzima che si trova in maggior parte nella pineale e 
nella retina si trova, con livelli molto più bassi, anche nell’ovaio e nel testicolo, 
ma non è accertato se a questi livelli possa agire per la sintesi della melatonina o 
si arresti a serotonina o N-acetil-serotonina. A causa della sua attività notturna è 
stato considerato come fattore limitante della sintesi di melatonina. La N-acetil-
serotonina a questo punto, grazie ad una idrossiindole metiltransferasi da parte 
dall’idrossiindolo–O–metiltrasferasi (HIOMT) viene convertita a melatonina. Il 
cofattore essenziale per esplicare la sua funzione è la S–adenosilmetionina, da cui 
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dell’AANAT, l’HIOMT presenta una omologia di sequenza amminoacidica inter-
specifica bassa (Simonneaux e Ribelayga, 2003). Questo enzima catalizza la 
reazione finale anche di altri metossiindoli pineali, quali il 5–idrossitriptofolo col 
quale presenta un’affinità del 15-30%, con la 5–idrossitriptamina, con un’affinità 
del 10% ma l’affinità maggiore, 50-80%, la presenta per la N–acetilserotonina. 
Mentre questa attività enzimatica presenta un rialzo durante la notte, la 
trascrizione del suo gene risulta alta anche durante le ore di luce, per poi 
aumentare di 2 volte durante le ore di buio (Gauer e Craft, 1996). Una volta 
sintetizzata, la melatonina viene direttamente rilasciata in circolo, questo perché è 
una molecola altamente lipofila e non viene immagazzinata come la serotonina 
(Ringvall et al., 2008). La sua emivita è di circa 20 minuti (Gibbs e Vriend, 1981) 
e viene rapidamente degradata prima nel fegato a 6–idrossimelatonina dal 
citocromo P450 (Skene et al., 2001) e successivamente nel rene dove viene 
solfonata a 6–sulfatossimelatonina, per poi essere escreta tramite urine. 
La distribuzione nell’organismo della melatonina è molto rapida e varia, 
procede infatti dalle zone periferiche a quelle centrali dove si lega con specifici 
recettori transmembranali accoppiati alla proteina G (Cardinali et al., 1979).  
Iniziali studi in questa direzione vennero svolti da G. White che vide come 
la melatonina mostrava, negli anfibi, affinità per gli stessi recettori che la tossina 
della pertosse invece andava ad inibire (White et al. 1987). Numerosi studi 
effettuati successivamente con ligandi radioattivi quali 2[125]I–melatonina hanno 
rilevato, non solo l’esistenza di recettori per la melatonina in numerose specie di 
vertebrati, ma anche che presentano due tipi di siti legame, uno ad alta (ML1) e 
uno a bassa affinità (ML2) (Dubocovich, 1995; Reppert e Weaver, 1995; 
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affinità: Mel1a (MT1, Figura 12), presente in tutti i vertebrati soprattutto a livello 
dell’encefalo, Mel1b (MT2), espresso in tutti i vertebrati principalmente nella 
retina (Reppert et al., 1994; 1995a) e Mel1c identificato negli uccelli (Reppert et 
al., 1995b). È stato chiamato invece inizialmente ML2 il sito a bassa affinità che è 
stato identificato con l’enzima citosolico chinone riduttasi 2 (QR2) (Nosjean et 
al., 2000) e che successivamente è stato rinominato MT3 (o anche Gpr50) ma, la 
sua funzione nei mammiferi, rimane in gran parte ancora sconosciuta (Dufourny 
et al., 2008; Hazlerigg e Loudon, 2008). Entrambi i recettori MT1 e MT2 sono 
coinvolti nel modulare l’azione della melatonina in vari distretti dell’organismo, 
ma MT1 sembra essere il più coinvolto nella regolazione dell’attività riproduttiva 
stagionale dei mammiferi. La sua struttura molecolare si compone di 7 eliche 
transmembranarie (TM I-VII) legate da 3 anelli intracellulari (IL1-3) alternati a 3 
anelli extracellulari (EL1-3) (Dubocovich et al., 2003) (Figura 13). La capacità 
della melatonina di legarsi, attivare e modulare i suoi recettori dipende dalla sua 
interazione con specifici domini e/o aminoacidi (Witt-Enderby et al., 2003). È 
stato stabilito che la presenza di una glicina in posizione 20 del TM VI, una valina 
in posizione 4 del TM IV, una istidina in posizione 7 del TM IV, una serotonina in 
posizione 8 e in posizione 12 del TM III sono essenziali per il legame con la 
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I recettori MT1 e MT2 presentano una struttura molecolare aminoacidica 
identica per il 60% e il gene codificante risiede in due cromosomi differenti 
(Reppert et al., 1996). La catena proteica del recettore MT1 è lunga 350 
aminoacidi mentre quella di MT2 è di 362, il peso di entrambi si aggira intorno ai 
40 kDa. Anche il recettore MT2 quindi si presenta come un recettore a sette 
domini transmembranari legati attraverso tre anelli intracellulari alternati da tre 
anelli extracellulari con un dominio N-terminale extracellulare e una coda C-
terminale intracellulare. I geni che codificano per entrambi i recettori sono formati 
da due esoni separati da un lungo introne di oltre 8 kb (Reppert et al., 1994). 
L’esone I codifica per il dominio N-terminale extracellulare, il primo dominio 
transmembrana e ed il primo anello intracellulare. La rimanente parte del recettore 
è codificata dal secondo esone. I domini transmembranali risultano accoppiati alla 
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intracellulari di cAMP (Morgan et al., 1989; 1990). Il recettore MT1, come detto 
precedentemente, è il più implicato nella modulazione dell’attività riproduttiva. Il 
gene che codifica per questo recettore nella pecora è localizzato sul cromosoma 
26 e presenta differenze individuali, dovute a modificazioni all’interno dell’esone 
II (Barrett et al., 1997), responsabili della presenza di mutazioni. L’identificazione 
di tali polimorfismi da parte di Messer et al. nel 1997 ha aperto le porte ad un 
nuovo filone di ricerca volto ad indagare la possibile correlazione tra i diversi 
genotipi e il comportamento riproduttivo negli ovini (Pelletier et al., 2000). 
Numerosi studi hanno messo in luce una correlazione tra uno dei genotipi del 
gene polimorfico del recettore, identificato con la sigla +/+, e la minore attività 
riproduttiva stagionale in alcune razze ovine. Tale correlazione è stata evidenziata 
anche da Notter et al. (2003) che la adotta come marcatore genetico nella 
selezione per migliorare l’attività riproduttiva negli ovini. 
La distribuzione dei recettori della melatonina è stata mappata in numerosi 
siti nel cervello inclusi ippocampo, cervelletto e ipotalamo, ed è stata notata una 
variabilità notevole nelle diverse specie. 
L’MT1 è presente, nell’ovino, in diverse aree del sistema nervoso centrale, 
e in diversi distretti dell’organismo. L’MT2 è presente in diverse regioni del 
sistema nervoso centrale, nella retina e in altre strutture dell’organismo. Entrambi 
sono comunque stati rilevati anche in alti distretti del nostro organismo quali la 
ghiandola surrenale (MT1), arterie e cuore (MT1, MT2), polmone (MT1, MT2), 
fegato (MT1, MT2), rene (MT1), intestino tenue (MT2), pelle (MT1, MT2) e 
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La melatonina è un ormone che influenza svariate funzioni fisiologiche, 
questo grazie anche al suo carattere di molecola lipofila e alla presenza dei suoi 
recettori in vari distretti dell’organismo. 
Prima di descrivere come il suo segnale dia messaggi all’organismo 
riguardanti i cambiamenti giornalieri o stagionali, ma anche come regoli la 
maturazione sessuale e l’attività riproduttiva, verrà fatto un breve cenno sulle altre 
importanti attività di questo ormone, che risultano secondarie solo perché non 
trattate direttamente in questo studio. 
Prima, tra queste attività, è la capacità di essere un fattore antioncotico. Si 
ritiene che l’azione antiossidante e limitante i radicali liberi possa svolgere un 
ruolo determinate nell’inibire la crescita e la progressione dei tumori. È stato 
documentato come questa molecola sia in grado di neutralizzare questi composti 
tossici producendo 3–idrossimelatonina ciclica che viene poi successivamente 
escreta nelle urine (Tan et al., 1998). Oltre a questa azione diretta, stimola 
l’attività di enzimi antiossidanti, questo grazie anche dalla sua struttura lipofila e 
quindi dalla sua veloce penetrazione all’interno delle cellule (Barlow–Walden et 
al., 1995; Kotler et al., 1998; Menendez–Pelaez e Reiter, 1993). 
È nota la sua attività ipnotica, infatti nell’uomo l’ingestione di 1-3 mg di 
melatonina induce un aumento dell’ormone in circolo sufficiente ad indurre 
sonnolenza. Questa attività però è stata riscontrata soprattutto in pazienti con 
livelli di melatonina circolante bassa, mentre meno interessanti sono i risultati con 
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molecola viene utilizzata anche per il trattamento di diverse sindromi depressive e 
svolge azioni positive anche su diverse condizioni mentali (Dollins et al., 1994). 
La melatonina presenta, anche, un effetto stimolante verso il sistema 
immunitario. Studi condotti sia in vivo che in vitro hanno messo in evidenza come 
venga aumentata l’attività delle cellule T-helper, con le quali è stata evidenziata 
una correlazione tra il rilascio notturno dell’ormone e la loro ritmicità (Garcia-
Maurino 1999); tale aumento pare ci sia anche per cellule natural killer. I linfociti 
vengono stimolati alla maturazione negli organi bersaglio, assieme anche ad un 
rilevante aumento della secrezione delle citochine (Simonneaux e Ribelayga; 
Stevenson e Prendergast., 2015). 
Come già detto la melatonina e i suoi recettori si trovano in diversi distretti 
del nostro organismo tra cui il tratto intestinale. A questo livello essa non solo è 
presente ma viene anche secreta dalle cellule enterocromaffini e sembra avere 
azione come molecola anti ulcera. L’ormone viene secreto all’arrivo dell’alimento 
in intestino e stimola così i recettori MT2 alla liberazione di bicarbonato. È stato 
visto che animali con alte concentrazioni di questo ormone resistono meglio a 
situazioni stressanti di allevamento. Si trova in alte concentrazioni anche nella 
bile, e le si può attribuire, grazie anche alle sue attività antiossidanti, la funzione 
di molecola protettiva dagli acidi biliari per le cellule di questo tratto (Bubenik et 
al., 1998). 
Altra caratteristica di questa indolamina sembra esser un’attività 
antipressoria. Una sua somministrazione nell’uomo produce un incremento 
dell’attività vagale cardiaca con una seguente diminuzione di noradrenalina a 
livello circolatorio. Oltre che sul cuore sembra avere anche azione sui vasi ematici 
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Sono state svolte prove sperimentali per confermare anche la sua attività 
come molecola crono biotica. Il suo utilizzo su persone che soffrono della 
sindrome “jet lag” e su persone che presentavano problemi di sonno veglia causati 
da turni di lavoro notturni hanno dato effetto positivo. Infatti aiuta l’organismo ad 
abituarsi più velocemente a cambiamenti luce/buio e sonno/veglia e ai ritmi 
circadiani che ne conseguono (Arendt et al., 2005; Cardinali et al., 2002; Dolberg 
et al., 1998). Dobbiamo comunque constatare che la presenza di questa 
indolamina e dei suoi recettori in così varie zone dell’organismo, fa sì che tutte le 
sue funzioni non siano ancora totalmente comprese anche se sono stati fatti 
notevoli progressi nello studio e nella comprensione della sua azione fisiologica. 
Recenti studi hanno infatti messo in evidenza come la sua attività endocrina 
includa anche la regolazione della secrezione di insulina e l’omeostasi del 
glucosio (Peschke, 2008; Karamitri et al., 2013). Di recente è stata studiata perché 
si ritiene esser un segnalatore centrale nella comunicazione madre-feto. Le iniziali 
ipotesi riguardo questa comunicazione sono state fatte ragionando sulla sua stretta 
relazione col ritmo circadiano e alla sua natura lipofila, che gli consente di 
attraversare la placenta (Reppert et al., 1979; Yellon e Longo, 1987; Zemdegs et 
al. 1988) e addirittura passare nel latte (Reppert e Klein, 1978; Illnerová et al., 
1993). Inoltre è stato visto che può influenzare le funzioni fetali critiche per 
l’adattamento neonatale alla vita extrauterina quali la ghiandola surrenale nel feto 
(Torres-Farfan et al., 2011), ma anche nello sviluppo del tessuto adiposo bruno 
perirenale (BAT) che verrà utilizzato per la termogenesi dal neonato (Seron-Ferre 
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Il pianeta Terra, grazie alla sua inclinazione e rotazione attorno al proprio 
asse ma soprattutto grazie alla sua orbita intorno al sole, presenta nello stesso 
momento diverse condizioni di esposizione a luce/buio e calore. Queste 
condizioni, che possono rivelarsi più o meno prolungate, hanno dato vita sul 
pianeta alle stagioni. La stagionalità è nata semplicemente grazie all’adattamento 
di piante e animali a questi cambiamenti, che risultavano ciclici e che sin 
dall’inizio scandivano la vita sul nostro pianeta. L’intera evoluzione di piante e 
animali è caratterizzata dalla selezione di caratteri che abbiano la massima 
compatibilità con l’ambiente in cui essi vivranno.  
Durante il corso della vita, sia essa animale o vegetale, riconosciamo due 
punti cruciali: il primo la riproduzione, che permette di poter tramandare caratteri 
genetici e quindi di portare avanti la specie e il secondo è dato dalla nascita della 
prole. L’atto di riprodursi e l’assicurarsi che la propria prole possa sopravvivere fa 
parte del più classico schema del ciclo della vita. Le specie animali si sono 
evolute diversificando i loro caratteri riproduttivi, infatti ne esistono alcune che si 
accoppiano più volte durante l’anno concependo un gran numero di redi e altre 
che si accoppiano un'unica volta e concepiscono uno o massimo due redi. Questo 
avviene per far fronte alle diverse condizioni ambientali: i primi con una strategia 
che fa del numero, la forza principale contro le iniziali avversità; i secondi invece 
che puntano ad un periodo di accoppiamento che vada a favorire la nascita con 
condizioni ambientali più favorevoli per il redo, come risorse energetiche e clima. 
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possibilità di successo riproduttivo con conseguente maggiore idoneità della 
propria prole all’ambiente e quindi trasmissione dei propri geni e caratteri 
(Gerlach e Aurich, 2000). 
Tra le varie stagioni quella che assicura la maggiore possibilità di 
sopravvivenza per la prole è la primavera, grazie alla temperatura mite e alla 
buona disponibilità di cibo. Ecco che, in relazione alla durata della gravidanza 
delle alcune specie, avremo periodi di accoppiamento diversi, per garantire il 
parto in primavera. Questa caratteristica, che è propria di una parte dei 
mammiferi, consente di poterli dividere in due gruppi: “short day breeder” e “long 
day breeder” (Figura 14). 
Gli animali facenti parte del gruppo “short day breeder”, come in parte si 
può capire dal nome stesso, sono quelli che hanno un asse riproduttivo stimolato 
dai giorni brevi, quindi autunno inverno, caratterizzato da poche ore di luce e 
molte ore di buio. Tra questi animali è presente l’ovino, che con una gravidanza 
della durata di 5 mesi andrebbe a partorire in piena primavera. 
Il gruppo “long day breeder” è caratterizzato da un asse riproduttivo 
stimolato dai giorni lunghi. Fanno parte di questo gruppo, ad esempio, gli equidi, 
che hanno una gravidanza di quasi un anno, roditori e lagomorfi, la cui gravidanza 
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Figura 14: rappresentazione grafica stagionalità e parti rispetto a “short day breeder” 





Ma quali sono i segnali che l’animale percepisce e che lo preparano ad un 
eventuale periodo di riproduzione? Come già detto l’orologio circadiano interno, 
che ha sede nel SNC a livello ipotalamico precisamente a livello del nucleo 
soprachiasmatico (Lincoln et al., 2005), controlla il rilascio giornaliero e quindi 
stagionale di melatonina da parte della ghiandola pineale e dagli altri tessuti 
menzionati nei precedenti paragrafi. La ghiandola pineale agisce da trasduttore 
neuroendocrino del segnale luminoso esterno, permettendo all’organismo di 
adottare i cambiamenti fisiologici per adattarsi alle mutate condizioni ambientali. 
Si sa che il rilascio di questa indolamina avviene durante le ore di buio e che il 
suo picco ha una durata inversamente proporzionale al fotoperiodo (Foulkes et al., 
1997) e direttamente proporzionale alla durata della notte, con varie differenze tra 
specie (Rollag e Niswender, 1976; Illenronva e Vanecek, 1980; Ribelayga et al., 
2000). I cambiamenti di durata di tale picco sono i segnali percepiti dall’asse 
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anche considerare l’ampiezza e la durata di questo segnale. Numerosi studi sono 
stati fatti per cercare di capire quale segnale sia quello determinante per il 
controllo delle azioni biologiche della melatonina. Il picco di melatonina è il 
segnale più accreditato, ed è stato confermato anche da studi fatti sugli ovini e 
altri animali nei quali si è visto che somministrazioni di melatonina durante 
fotoperiodi lunghi inducevano un calore anticipato, simulando un ritmo secretorio 
tipico dei giorni corti (Klein et al., 2002). Altri studi si sono concentrati invece 
sulla possibilità che ci siano periodi in cui gli organi bersaglio risultino più 
sensibili all’azione di questo ormone (Simonneaux e Ribelayga, 2003) o che 
diversamente ad influenzare questa azione sia l’ampiezza del picco notturno. 
Quest’ultima ipotesi sembra la meno attendibile in quanto ci sono anche altri 
fattori che la influenzano (Goridou-Boof et al., 2005). Infatti il rilascio di 
melatonina e la sincronizzazione dell’inizio della riproduzione con il fotoperiodo 
sono influenzati a loro volta da altre condizioni ambientali quali temperatura, 
umidità e disponibilità di cibo (Vivien–Roels, 1999). Possiamo riconoscere una 
sincronizzazione, che è specie-specifica e coincide con l’inizio del periodo di 
attività riproduttiva (Simonneaux e Ribelayga, 2003). Lo stesso SNC subisce 
un’influenza da parte di questo ormone e si adatta alla durata di segnale 
modificando la sua fase di picco di secrezione o la sua ampiezza dimostrando così 
che la melatonina ha un effetto cronobiotico. Questi cambiamenti e codifiche da 
parte del SNC interessano anche altri ritmi, quali espressione genica e attività 
elettrica (Johnston, 2005; Coomans et al., 2015). Dove, a livello del SNC, questo 
ormone svolge la sua attività maggiore? La zona più coinvolta, che presenta anche 
il maggior numero di recettori MT1 è il peduncolo ipofisario o pars tuberalis (PT) 
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riproduzione. Infatti a questo livello la melatonina influisce sul rilascio di 
prolattina, che ha effetti sulla funzione riproduttiva (Egli et al., 2010; Hazlerigg et 
al., 1996; Morgan et al., 1996). Sempre a livello della PT, secondo recenti studi, la 
melatonina sembra influire sul rilascio dell’ormone Thyrotropin Releasing 
Hormone (TSH) che attraverso una via retrograda, va a stimolare l’attività 
dell’enzima deiodenasi (DIO) ritenuto responsabile delle variazioni stagionali di 
concentrazione della triiodotironina (T3), la forma più attiva degli ormoni tiroidei 
(Yoshimura et al., 2003; 2013; Yasuo et al., 2005; Hanon et al., 2008). La 
produzione di T3 è uguale sia nei short day breeder che nei long day breeder 
(Revel et al., 2006; Hanon et al., 2008). Questo suggerisce che cambiamenti 
specie-specifici a livello dell’ipotalamo per la produzione di questo ormone 
regolano la stagionalità (Yoshimura et al., 2013; Dardente et al., 2014; Wood e 
Loudon, 2014). La scoperta dell’espressione di geni orologio nella PT (Sun et al., 
1997) ha poi fatto pensare che la melatonina con i suoi segnali potesse regolare 
questa espressione. Iniziali studi sul gene Perod1 (Per1) che è sensibile al segnale 
cAMP-dipendente, hanno rilevato un aumento dell’espressione non appena 
avviene il declino mattutino di melatonina (Morgan et al., 1998; von Gall et al., 
2002a). In seguito si è visto come l’espressione ritmica di mRNA codifichi per più 
geni orologio nella PT (Lincoln et al., 2002). Entrambi gli mRNA per 
Cryptochrome1 (CRY1) e Per1 sono risultati espressi immediatamente dopo 
l’inizio e la fine del segnale giornaliero di melatonina, sia per fotoperiodo lungo 
che breve (Lincoln et al., 2002). Questi due complessi proteici sono molto 
importanti per i segnali di repressione del ciclo circadiano ed è stato ipotizzato che 
la melatonina trasmetta le informazioni della lunghezza della giornata tramite 




Federico Farci, “Controllo genetico della stagionalità riproduttiva in ovini di razze autoctone”,  
Tesi di dottorato in Scienze Veterinarie, Università degli Studi di Sassari. 
68 
successivi hanno dimostrato che, oltre a questi, ci possono essere altri segnali 
codificati da altri geni e dai loro complessi proteici (Dupre et al., 2008; Fustin et 
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L'asse riproduttivo neuroendocrino è modulato attraverso comunicazioni 
ormonali e neurali incessanti e meticolose che avvengono tra cervello, ipofisi e 
gonadi. Il fattore comune finale nel controllo di questo sistema di regolazione si 
esprime con il rilascio di GnRH dai neuroni che terminano presso l'eminenza 
mediana. Il rilascio pulsatile di GnRH nel sistema portale ipofisario guida la 
sintesi e la secrezione delle gonadotropine ipofisarie, LH, FSH che stimolano le 
gonadi. Svelare chi svolgesse un ruolo centrale nel controllo del rilascio di GnRH 
e quindi della riproduzione è stato un importante passo avanti nella 
neuroendocrinologia contemporanea. Infatti, dal momento della scoperta del ruolo 
attivo da parte di una peptina e del suo recettore nel controllo e nell’attivazione 
della sfera riproduttiva, sono stati svolti numerosi studi genetici, molecolari, 
fisiologici e farmacologici. È stato così determinato il ruolo cruciale delle 
Kisspeptine e del loro recettore, attraverso l’espressione dei loro geni, come 
processore centrale per la regolazione dinamica dell'asse gonadotropico e la sua 
piena attivazione durante la pubertà. La Kisspeptina è un peptide costituito da 53 
aminoacidi. Presenta una struttura simile in quasi tutte le specie di mammiferi ad 
eccezione di piccole differenze nella sua parte terminale. Si forma dalla scissione 
di un propeptide costituito da 145 aminoacidi da parte dell’enzima convertasi 
furina. Questa scissione viene codificata dal gene del KiSS1 e genera la forma 
attiva della kisspeptina chiamata Kp54 (Kotani et al., 2001; Harihar et al., 2014). 
Questo gene codificante per la Kisspeptina venne scoperto per la prima volta da 
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trovarla anche in circolo e nella placenta caratterizzato da peptidi più brevi, come 
il Kp10 il Kp13 e Kp14, che sono il risultato della frammentazione del Kp54. 
Infatti il Kp54 è una molecola instabile (Bilban et al., 2004, Oakley et al., 2009). 
Questa peptina viene codificata a livello del nucleo anteroventrale 
paraventricolare (AVPV) e del nucleo arcuato (ARC) e agisce legandosi ad una 
proteina-G che le fa da recettore, il GPR54 noto anche come KiSS1-R (Ojeda et 
al., 2006; Kirby et al., 2010; Gottsch et al., 2009). Questo legame ha diverse 
azioni sulla regolazione e secrezione di GnRH (Gottsch et al., 2006; Tena-
Sempere 2006a; 2006b; 2006c) e sul conseguente rilascio dell’ormone 
luteinizzante (LH) e follicolo-stimolante (FSH) (Irwing et al., 2004). Infatti, 
durante lo sviluppo puberale, è stata rilevata l’aumentata espressione dei geni 
KiSS1 e GPR54, e l’attivazione del recettore da parte della Kisspeptina è 
sufficiente per indurre un’attivazione dell’asse gonadotropo a livello ipotalamico 
in animali immaturi (Gottsch et al., 2006, Tena-Sempere, 2006a; 2006b; An et al., 
2013a). Nel 2003, diversi gruppi di ricerca scoprirono che mutazioni a livello del 
recettore GPR54 risultavano inattivanti per la sintesi di Kisspeptina e furono 
associate a ipogonadismo idiopatico nell’uomo (de Roux et al., 2003; Seminara et 
al., 2003, Luan X, et al., 2007). Questa scoperta è stata poi completata da studi 
sperimentali su topi che presentavano mutazioni o assenza del recettore e che 
mostravano ridotte dimensioni delle gonadi, bassi livelli di gonadotropine e 
ormoni steroidei e difficoltà a raggiungere la pubertà (Funes et al., 2003; 
Seminara et al., 2003; Messager et al., 2005). Altri studi, svolti su primati, hanno 
suffragato queste ipotesi e hanno evidenziato come l’aumento dei livelli di mRNA 
a livello dell’ipotalamo per KiSS1 suggeriscano un aumento del segnale mediato 
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2006) (Figura 15). Tuttavia, fibre kisspeptinergiche e il recettore GPR54 (KiSS1-
R) vengono rilevati in tutto il cervello, suggerendo che questo peptide sia 
coinvolto nella regolazione dell'attività di molteplici circuiti neuronali andando ad 
interagire con i neuroni che stimolano il rilascio di l’ossitocina e la vasopressina, e 
cellule del nucleo arcuato, ippocampo e amigdala. Si può affermare che il 
recettore presenta la maggiore affinità per la kp54 ma è stato visto che l’azione 
delle kisspeptina può essere esplicata a diversi livelli anche dai peptidi più brevi 
quali kp13, kp14, attraverso il riconoscimento di altri recettori neuropeptidici 





Figura 15: rappresentazione dell’attività stimolante da parte di KiSS1 e inibente di 
GnIH sul rilascio di GnRH rispettivamente durante la stagione non riproduttiva e 




L’aumento pulsatile di secrezione di GnRH nelle fasi prepuberi avviene 
grazie ai cambiamenti di comunicazione trans-sinaptica e all’interazione esistente 
tra neuroni e cellule gliali presenti. All’aumentare dei segnali eccitatori tra queste 
due strutture anatomiche diminuisce il tono inibitorio trans-sinaptico, ne segue 
quindi un’attivazione di secrezione di GnRH. Le molecole maggiormente 
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processi di neurotrasmissione e neuromodulazione. Studi primari hanno 
evidenziato come segnali inibitori fossero modulati da neuroni GABAergici, 
glutammato e acido gamma-amminobutirrico (GABA) (Ottem et al., 2004) e 
oppiaergici (Ojeda et al., 2006). Successivi approfondimenti hanno dimostrato che 
anche altri peptidi hanno un ruolo importante su questi segnali, come l’arginina 
vasopressina (AVP) (Williams et al., 2011) e la gonadotropina-inibitoria (GnIH) 
che risulta essere una delle più importanti (Rizwan et al., 2012). 
La zona anatomica eletta per la modulazione si trova a livello del nucleo 
anteroventrale paraventricolare (AVPV), dove è localizzata una grande quantità di 
neuroni rilascianti kisspeptina, sui quali agiscono diverse molecole che 
influenzano la loro secrezione e attivazione. A questo livello sono stati 
riconosciuti due diversi tipi di recettori per l’estradiolo ERα (circa. 99% in 
roditori) e con una percentuale inferiore recettori di tipo ERβ (circa. 31%) (Smith 
et al., 2005). L’attivazione dei recettori della via steroidea-dipendente tramite 
l’estradiolo è di importanza fondamentale per un feedback positivo e porta ad un 
aumento di cellule che esprimono mRNA per KiSS1 (Gottsch et al., 2009; Frazão 
et al., 2013; Dubois et al., 2015). Sempre a livello del nucleo anteroventrale 
paraventricolare (AVPV) è stata trovata nei neuroni rilascianti Kisspeptina una 
coespressione per galanina e dopamina (Porteus et al., 2011; Clarkson et al., 2011; 
Skraptis et al., 2015). La connettività tra kisspeptine e neuroni GnRH, 
impercettibile nella prima fase prepubere, aumenta lentamente fino alla pubertà. 
Questo periodo risulta fondamentale per l’animale e vedrà la Kisspeptina 
raggiungere la sua massima espressione e funzionalità, aumentando in maniera 
esponenziale dall’avvento di essa fino all’età adulta. A livello del nucleo arcuato 
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cellule attive e di espressione Kiss1 maggiore, e già simile a quella che si andrà a 
trovare poi in età adulta. Questo si deve ad una zona a prevalenza steroidea 
(Kauffman et al., 2007). Infatti risulta che il sistema kisspeptinergico sviluppa 
dinamicamente per tutta la durata della vita dei mammiferi, e si arresta solo 
durante l’invecchiamento (Clarkson et al., 2006; 2010). Come già detto l’azione 
delle kisspeptine è stata rilevata in molte zone del SNC e recenti studi hanno 
ipotizzato che il loro rilascio a livello della pituitaria influisca in modo maggiore 
sul rilascio di gonadrotopine. Studi effettuati sul ratto hanno evidenziato che gli 
effetti della Kisspeptina sono sufficienti a far raggiungere la pubertà e la fertilità 
(Kirilov et al., 2013; Leon et al., 2016), quindi suggeriscono un'azione 
chiaramente dominante, ma insufficiente da sola, a salvaguardare la piena 
funzionalità di kisspeptine a livello centrale (AVPV-ARC) per controllare la 
secrezione di GnRH. 
Mutazioni a livello del gene codificante per il KiSS1 e del suo recettore 
possono influenzare diverse risposte, che riguardano non solo la precocità 
sessuale ma anche la prolificità in diverse razze (Chu et al., 2012). Di particolare 
interesse si sono rivelati gli studi effettuati sugli ovini e caprini. Infatti mutazioni 
sia di KiSS-1 e GPR54 determinano nelle capre un anticipo della pubertà e una 
correlazione con la prolificità. Nel 2009 è stata mostrata un’associazione tra 
l’allele B e D del recettore GPR54 con la prolificità e la precocità nella capra di 
razza Jining. Sempre nella capra sono state scoperte 5 nuove mutazioni nell’esone 
1 e parte dell’esone 5 del GPR54 nelle posizioni C96T, T173C, G176A, G825A e 
C981 T. (Feng et al., 2009). Successivamente è stata trovata un’associazione tra 
l’allele C al locus 296 e l’allele con la delezione nella posizione 1960-1977 nel 




Federico Farci, “Controllo genetico della stagionalità riproduttiva in ovini di razze autoctone”,  
Tesi di dottorato in Scienze Veterinarie, Università degli Studi di Sassari. 
74 
trovati anche altri svariati polimorfismi nelle razze caprine ma questi non sono 
stati associati a cambiamenti nella prolificità o precocità (Maitra et al., 2014). 
Recenti studi hanno confermato come il polimorfismo del gene KiSS1 sia 
associato alla prolificità nelle razze caprine cinesi (An et al., 2013b) ma anche nei 
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La Biodiversità è una caratteristica fondamentale che gli organismi 
viventi esprimono per adattarsi ai veloci cambiamenti naturali e che si 
manifesta anche con una diversità genetica. 
Qualsiasi razza si prenda in considerazione, specialmente se di 
interesse zootecnico, non deve esser identificata solo tramite la funzione 
produttiva e riproduttiva che esplica, ma anche come un serbatoio da un 
punto di vista biologico-riproduttivo e quindi come un importante portatore 
di informazioni. Molte di queste informazioni sono ancora poco note, 
specialmente alla luce della complessità della struttura e della funzione del 
genoma. 
Questo evidenzia non solo quanto siano importanti le razze autoctone 
ma anche quanto non possa esser trascurata la tecnica della selezione 
genetica. La capacità di programmare accoppiamenti tra i migliori 
riproduttori dei quali si conoscono il patrimonio genetico e le performance 
produttive può riflettersi nella selezione di una discendenza con migliori 
caratteri genetico-fenotipici in grado di migliorare i caratteri razziali. Allo 
stesso modo per non rischiare di perdere importanti patrimoni genetici è 
giusto avere la più ampia conoscenza possibile del genoma delle razze 
autoctone 
L’attività riproduttiva della specie ovina è legata alle variazioni 
ambientali stagionali. Questo determina un importante fattore limitante 
l’efficienza delle produzioni in quanto hanno un effetto diretto sul costo, 
dovuto al mantenimento di soggetti non produttivi in determinati periodi 
dell’anno e ad un conseguente mancato guadagno delle aziende. Il segnale 
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che coordina le funzioni fisiologiche con le condizioni ambientali è il 
fotoperiodo. La melatonina possiede un modello di secrezione legato al ciclo 
luce/giorno ed è considerato il trasduttore del segnale luminoso all’apparato 
neuro-endocrino per l’organizzazione del ritmo circadiano e delle variazioni 
stagionali. Nei piccoli ruminanti, questo ormone rappresenta il segnale 
scatenante la ripresa dell’attività riproduttiva. Dei due sottotipi di recettori 
ad alta affinità per la melatonina presenti nei mammiferi, MT1 e MT2, 
solamente il primo è stato individuato come maggiore responsabile 
dell’effetto della melatonina sul meccanismo di regolazione della 
stagionalità riproduttiva. 
La stagionalità riproduttiva è strettamente collegata ai cambiamenti 
di concentrazione della melatonina ed ai suoi effetti sul rilascio di GnRH. Il 
rilascio pulsatile di GnRH nel sistema portale ipofisario guida la sintesi e la 
secrezione delle gonadotropine ipofisarie, LH ed FSH che stimolano le 
gonadi. Ruolo attivo nel controllo e nell’attivazione della sfera riproduttiva 
è svolto anche da parte di una peptina nota come Kisspeptina (Kp54) 
codificata dal gene KiSS1, e dal suo recettore una proteina-G il GPR54 
(KiSS1-R). 
Nelle sequenze ovine del gene che codifica per la Kisspeptina e per i 
recettori MT1 (MTNR1A) e KiSS1R (GPR54) sono state descritte delle 
mutazioni puntiformi (single nucleotide polymorphism, SNP). L’accumulo 
di SNPs ha rappresentato la sorgente principale per possibili variazioni 
genetiche utili all’adattamento degli organismi viventi. Questi polimorfismi 
e queste copie genetiche in sovrannumero costituiscono un deposito di 
variabilità genetica latente, la cui espressione può essere sollecitata da 
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stimoli di vario tipo. La presenza di particolari SNP determina una diversa 
sensibilità individuale al fotoperiodo (MT1), alla prolificità e all’avvento 
della pubertà (KiSS1/KiSS1R). 
Obiettivo del presente lavoro è verificare la presenza di tali 
mutazioni nella pecora di razza Sarda e nelle pecore autoctone Slovene di 
razza Bovška Ovka, Istrka Pramenka e Jezersko-Solčavska ed osservare se 
queste siano correlate o meno ad una diversa sensibilità dell’attività 
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ANIMALI e MANAGEMENT 
 
La ricerca è stata effettuata utilizzando 632 capi ovini. Di questi 400 
erano pecore di razza Sarda iscritte al Libro Genealogico, 75 pecore di razza 
Bovec, 81 di razza Istrska Pramenka e 76 di razza Jezersko-Solčavska 
regolarmente iscritte nel libro genealogico Sloveno. 
Le pecore di razza Sarda, scelte da 4 allevamenti presenti nel nord 
Sardegna tra il 39° e il 40° N, erano alimentate su pascolo di leguminose e 
graminacee con supplemento di 200g/die di alimento concentrato commerciale, 
somministrato durante la mungitura mattutina e serale, contenente 20,4% di 
proteine grezze e con un apporto energetico di 12,5 MJ EM/Kg s.s.. Con il 
ricovero serale è stato garantito agli animali il libero accesso ad acqua e fieno 
(11,1% di protidi grezzi e 7,2 MJ EM/Kgs.s). 
Le pecore di razza Bovška Ovka sono state scelte da un allevamento 
situato vicino alla cittadina di Bovec, dove passa il fiume Soča, alle coordinate 
46°19'16.2"N 13°32'53.7"E, zona di elezione per l’allevamento di questa razza.  
Durante tutto il periodo primaverile ed estivo le pecore venivano 
alimentate in un pascolo (550 m) di leguminose e graminacee. Il supplemento di 
200g/die di alimento concentrato di granella di mais, veniva somministrato solo 
durante la mungitura mattutina e serale e conteneva il 16% di proteine grezze. 
Con il ricovero serale è stato garantito agli animali il libero accesso ad acqua e 
fieno. 
Le pecore di razza Istrska Pramenka sono state scelte da un allevamento 
situato nella zona di Vremščica, zona riconosciuta come elettiva per 
l’allevamento di questa razza e che risponde alle coordinate 45°42'21.8"N 
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14°00'37.8"E. Le pecore venivano alimentate su pascolo (850 m) con 
leguminose e graminacee durante tutto il periodo primaverile ed estivo. Il 
supplemento di 200g/d di alimento concentrato di granella di mais, veniva 
somministrato durante la mungitura mattutina e serale, contenente 16% di 
proteine grezze. Con il ricovero serale è stato garantito agli animali il libero 
accesso ad acqua e fieno. 
Le pecore di razza Jezersko-Solčavska sono state scelte da un 
allevamento situato nella zona di Jezersko, zona riconosciuta come elettiva per 
l’allevamento di questa razza e che risponde alle coordinate 
46°23'0.94"N14°27'52.00"E. L’azienda, che si trova ad un’altitudine di 800 m, 
presentava 90 pecore e 2 arieti, di cui uno veniva lasciato tutto l’anno con il 
gregge, e cambiato dopo la seconda stagione di monta. L’alimentazione non 
prevedeva aggiunte di concentrati ma solo pascolo (tra gli 800/1000 m) e fieno 





Le pecore di razza Sarda delle 4 aziende prese in esame, composta da 
circa 500 capi ognuna, erano soggette alle stesse condizioni di alimentazione e di 
management. Durante il mese di marzo 2014, sono stati fatti i prelievi di sangue 
su 400 pecore tra le quattro aziende e sono stati registrati i numeri delle marche 
auricolari di ogni capo. Contestualmente, sono stati rilevati e registrati le 
condizioni generali dell’animale ed il loro body condition score (BCS). Essendo 
animali iscritti al Libro Genealogico abbiamo potuto registrare tutti i dati 
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produttivi e riproduttivi a posteriori, tramite identificazione della marca 
auricolare. 
Le pecore di razza Bovška Ovka dell’allevamento in questione presentava 
al momento del prelievo 124 pecore e 5 arieti. Questi non sempre venivano 
utilizzati per la riproduzione, in quanto la riproduzione delle razze autoctone 
prevede una scelta e un controllo da parte del sistema Nazionale, con possibile 
rotazione di arieti provenienti anche da altre aziende riconosciute. Il 18 febbraio 
2016 sono stati effettuati prelievi di sangue su 75 pecore dell’azienda e sono stati 
registrati i numeri delle marche auricolari di ogni capo. 
Le pecore di razza Istrska Pramenka facevano riferimento al centro 
coordinatore di questa razza direttamente affiliata alla facoltà di Medicina 
Veterinaria di Ljubliana. Al momento del prelievo l’azienda presentava 450 
pecore e 15 arieti. Gli arieti venivano utilizzati in accordo con il centro controllo 
razze autoctone slovene e la facoltà di Medicina Veterinaria. Il 2 febbraio 2016 
sono stati effettuati prelievi di sangue su 81 pecore dell’azienda e sono stati 
registrati i numeri delle marche auricolari di ogni capo. 
Sulle pecore di razza Jezersko-Solčavska sono stati effettuati il 24 marzo 
2016 prelievi di sangue su 76 pecore dell’azienda e sono stati registrati i numeri 
delle marche auricolari di ogni capo.  
Avendo prelevato nei vari allevamenti di pecore di razza autoctona 
Slovena 75, 81 e 76 ovini rispettivamente per Bovska, Istrka e Jezersko abbiamo 
campionato un totale di 236 animali autoctoni Sloveni. Tutti questi animali 
risultano iscritti al piano di selezione nazionale e quindi riconosciuti all’interno 
del Libro Genealogico, ne consegue che abbiamo potuto registrare tutti i dati 
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produttivi e riproduttivi a posteriori, tramite identificazione della marca 
auricolare. 
Da ogni soggetto è stato campionato dalla vena giugulare un campione di 
10 ml di sangue con provette sterili sotto vuoto (BD Vacutainer System, Belliver 
Industrial Estate, Plymouth, UK) contenenti anticoagulante EDTA; 
successivamente da ciascun campione sono state realizzate diverse aliquote da 
200 µl e conservate a -20°C fino al successivo utilizzo. 
Durante il prelievo è stato valutato lo stato nutrizionale di ogni animale 
tramite il Body Condition Score (BCS). Questo viene stimato attraverso la 
palpazione di diversi punti di repere e l’assegnazione di un punteggio tramite 
una scala a cui corrisponde lo stato nutrizionale dell’animale. La metodica più 
utilizzata è quella di Russel et al. (1969) che consiste nella palpazione della zona 
lombare nella sua faccia dorsale che comprende i processi spinosi vertebrali e si 





Figura 16: Palpazione della regione lombare per la valutazione del BCS 
 
 
Si valuta la presenza e lo spessore dello strato adiposo e muscolare e a 
questo spessore viene dato un punteggio che varia da 0, in animali estremamente 
sottopeso, a 5 in animali molto sovrappeso. (Figura 17) 
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I livelli di BCS sono strettamente correlati con lo stato ormonale-
metabolico dell’animale. Punteggi inferiori a 2 determinano bassi livelli di 
glucosio e insulina, mentre valori intorno a 3 indicano che questi valori siano 
ottimali. Livelli che invece si aggirano o superano 4 sono indicativi di eccesso 
alimentare e stanno ad indicare un’eccessiva presenza in circolo di glucosio e 
trigliceridi. Da questo possiamo dedurre che un BCS di livello ~ 3 sarebbe la 
situazione ideale (Caldeira et al., 2007). 
Al momento del prelievo su ogni animale è stato fatto un esame 
obbiettivo generale, che comprendeva controllo e valutazione delle mucose; 
controllo e palpazione dei linfonodi esplorabili; controllo e palpazione 
mammella; controllo temperatura rettale. Queste informazioni insieme ad altri 
controlli sullo stato dell’animale e sull’assenza di eventuali patologie in atto (che 
non sono stati usati per questo studio, quindi non descritti), ci hanno permesso di 
escludere gli animali eventualmente malati dallo studio. 
Tra gli animali campionati sono stati utilizzate le pecore pluripare e con 
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ESTRAZIONE DNA e ANALISI DI LABORATORIO 
 
Il DNA genomico è stato estratto da un’aliquota di 200 µl di sangue 
intero con un Kit di estrazione (Genomic DNA from blood, Macherey–Nagel, 
Germania). Dopo valutazione della concentrazione e della purezza mediante 
lettura spettrofotometrica il DNA è stato conservato a -80°C. Per le analisi 
successive sono stati utilizzati i campioni che presentavano 
un rapporto tra le assorbanze a 260 e 280 compreso tra 1,60-1,90 e rapporto a 
260 e 230, intorno a 2,20 e con concentrazione maggiore di 50 ng/µl. 
Quattro coppie di primers sono state utilizzate per amplificare le 
sequenze target di DNA del gene KiSS1, GPR54 e MTNR1A. Per amplificare 
l’esone 1 del gene Kiss-1 e gli esoni 1 e 2 del gene GPR54 sono stati utilizzati 
gli stessi primers del lavoro di Chu et al., (2011), di seguito riportati: 
 
 
Primer 1: For: 5’-GGATGAACGTGCTGCTT-3’; 
        Rev: 5’-CCTGTGGTTCTAGGATTCTC-3’; 
Primer 2: For: 5’-GGCAATGCAGCCCTTGTC-3’;  
        Rev: 5’-ACCGATGTAGAAGTTGGTCAC-3’; 
Primer 3: For: 5’-CCAACCTGGCGGTCACGGA-3’; 
        Rev: 5’-CGCACCTGCTGGATGTAGTT-3’; 
 
La reazione di PCR è stata allestita per gli esoni del KiSS1 e GPR54 in 25 
μl di reazione utilizzando 2,5 μl di DNA estratto, corrispondenti a circa 100 ng. Il 
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DNA veniva aggiunto alla restante Mix di PCR di 22,5μl. La composizione della 
















P. Rev  
μl 






[]iniz 10X 50 mM 
1,25 
mM 
10 μM 10 μM 5U/ μl   
Esone 1 
KiSS1 
2.5 0.6 4 1 1 0.2 100 13.2 
Esone 1 
GPR54 
2.5 0.6 4 1 1 0.2 100 13.2 
Esone 2 
GPR54 
2.5 0.75 4 1 1 0.2 100 13.05 
 
* Buffer 10X:50 mM KCl, 10 mM Tris-HCl- pH 8,0, 0.1% Triton X-100. 
 
 Per le reazioni di PCR è stato utilizzato il termociclatore Mastercycle ep 
gradient S (Eppendorf AG, Hamburg, Germania). Il protocollo di PCR utilizzato 
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Tabella 4: Programmi di PCR caricati nel termociclatore per i diversi esoni.  
Programmi di PCR 











































I prodotti di PCR ottenuti sono stati fatti correre in un gel di agarosio al 
1,5% in parallelo con un marker da 100 bp (Invitrogen, Carlbad, CA, USA) 
utilizzando il Buffer TAE 1% ad un voltaggio costante di 100 V per 30 minuti.  
Ultimata la corsa elettroforetica, i prodotti di PCR, sono stati colorati in 
una soluzione di bromuro di etidio al 1‰ per 20 minuti e in seguito visualizzati 
con luce UV al trans illuminatore (UVItec, Cambridge, UK). 
Una volta ottenuti gli ampliconi dell’esone 1 del gene KiSS1 e degli 
esoni 1 e 2 del gene GPR54, questi sono stati sottoposti all’analisi single strand 
conformation polymorphism analysis (SSCP) per evidenziare la presenza di 
eventuali singole mutazioni di sequenza da confermare poi tramite il 
sequenziamento. L’analisi SSCP è stata effettuata utilizzando una camera 
elettroforetica verticale (vertical electrophoresis DCode TM Universal mutation 
system, SSCP Bio-Rad laboratories, Segrate, MI, Italia) che prevede la 
preparazione di gel di diversa concentrazione in acrilamide/bisacrilammide ed 
una corsa di durata differente ad un voltaggio costante (p1;p2). In base alle 
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diverse prove di laboratorio effettuate, sono state individuate concentrazioni del 





Tabella 5: Composizione del gel di acrilamide e condizioni di corsa. 
Gel SSCP Condizioni corsa 
Gene Esone TBE5X  
APS 
10% 
Temed Acril. H2O T:°C t:h Progr Gel% 





12 6 h p1 12 





12 7 h p2 10 





12 10 h p2 12 
 
TBE→ Tris-borato-EDTA 5X :0,44 M di tris base, 0,44 M di acido borico 0,01 M di EDTA a pH 8.0 
Temed→- tetrametiletilene-diamina 
Glic. → Glicerolo 
APS→ Ammonio Persolfato 10% 
A1 → Acrilamide: soluzione di acrilamide al 40%(w/v) (acrylamide/bisacrylamide, 37.5 :1 
A2 → Acrilamide: soluzione di acrilammide al 40% (w/v) (acrylamide:bis-acrylamide 29:1  
 
T:°C→ Temperatura di corsa 
t→ Durata corsa in ore 
p1→ 1200 V; 25 W 





 Diverse quantità di prodotti di PCR sono successivamente stati sottoposti 
ad analisi SSCP dopo essere stati denaturati tramite l’utilizzo di una soluzione 
                                                                                                Materiali e Metodi 
 
Federico Farci, “Controllo genetico della stagionalità riproduttiva in ovini di razze autoctone”,  
Tesi di dottorato in Scienze Veterinarie, Università degli Studi di Sassari. 
88 





Tabella 6: denaturazione per i prodotti di PCR, dei vari geni ed esoni, in soluzione denaturante a 




SD* T:°C t:min 
KiSS1 1  3μl 7 μl 95 10  
GPR54 1  5 μl 5 μl 95 10 
GPR54 2  3 μl 7 μl 95 10 
 
SD*→ 1 mg/ml di xylene –cianolo (Sigma-Aldrich Corporation, St. Louis, Missouri, USA)  
1 mg/ml di blue di bromofenolo (Pharmacia Biotech, Uppsala, Svezia)  




I campioni sono stati mantenuti in ghiaccio fino al caricamento nel gel 
verticale di acrilamide/bisacrilammide.  
I gel sono stati colorati immergendoli in una soluzione contenente 
l’intercalante sybr gold (Life technologies Europe BV, Monza, MB, Italia) per 
un tempo complessivo di 30 minuti. La presenza di pattern di corsa differenti è 
stata evidenziata tramite la visualizzazione al transilluminatore UV (UVItac, 
Cambridge, UK) seguita da archiviazione delle immagini.  
Per amplificare l’esone 2 del recettore della melatonina sono stati 
utilizzati i primer sintetizzati in accordo con i lavori di Messer et al. (1997) e con 
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i lavori di Carcangiu et al. (2009a, 2009b): che corrispondono alla posizione 
285-304 e 1108-1089 della sequenza riportata da Reppert et al. (1994). Questi 
primers amplificano quasi la totalità del II esone del gene MTNR1A (GenBank 
U14109) e cioè un frammento di 824 paia di basi. 
  
Primer MTRN1A: F: 5’- TGTGTTTGTGGTGAGCCT-3’;  
               R: 5’-ATGGAGAGGGTTTGCGTTTA-3’ 
 
La reazione di PCR è stata effettuata in 50µl di volume totale, utilizzando 
5µl di DNA secondo la miscela di reazione indicata in tabella (Tabella 7) 
 




















2,5 µl 3 µl 8 µl 1 µl 1 µl 0,25 µl 100ng 13,2 µl 
 
Buffer*→50 mM/l KCl, 10mM/l Tris–HCl (pH 8.0), 0.1% Triton X-100 
  
 
Sempre per il 2° esone del recettore della melatonina si è utilizzata una 
reazione di PCR touch down che prevede una serie di cicli in termociclatore 
descritti in Tabella 8. 
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Successivamente 20µl del prodotto di PCR (corrispondente all’esone 2 
del MTNR1A, disponibile su GenBank U14109) lungo 824 bp sono stati 
sottoposti a digestione enzimatica con gli enzimi MnlI and RsaI (New England 
Biolabs, Beverly, MA, USA). L’analisi RFLP ha permesso di identificare i 
genotipi GG, GA o AA per il sito di restrizione di MnlI e CC, CT o TT per il sito 
di restrizione di RsaI. L’analisi di restrizione effettuata con questi enzimi è stata 
fatta in accordo con i metodi riportati da Carcangiu et al. (2011) utilizzando le 






Programma di PCR 
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Tabella 9: Volumi dei reagenti nelle digestioni 







acqua 6,5 5,7  
Buffer* 3  3  
BSA 
[100 µg /ml] 
0,3  0,3  
DNA da PCR 20  20  
[2U] RsaI 
[5U] MnlI 
0,2  1  
tot 30 30 
Buffer*1x→10 mM Tris-HCl, 50 mM NaCl, 10 mM MgCl2, 1 mM ditiotreitolo, pH 7,9, per MnlI 





Tabella 10: Condizioni di reazione delle digestioni 
enzimatiche dell’esone 2 del gene MTRN1A 
RFLP 
 RSAI MnlI 
incub. in ore 2h 2h 




T° 65°C 65°C 
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Ciascun enzima taglia una sequenza di nucleotidi in un sito specifico: 
l’enzima MnlI taglia la sequenza di basi 5'-CCTC (n) 7 ^ -3 'e 3'-GGAG (n) 6 ^ -
5’; l’enzima RsaI taglia la sequenza di basi 5'-GT ^ AC-3 '. 
I prodotti di digestione (18 µl +2 µl LB 6X) sono stati fatti correre in gel 
d’agarosio al 3% (GellyPhor, Euroclone, UK) in parallelo con un marker DNA 
da 100 paia di basi (Invitrogen, Carlsbad, CA, USA) per 4h a 70 ΔV. 
Ultimata la corsa elettroforetica, i gel di agarosio sono stati colorati in 
una soluzione di bromuro di etidio al 1‰ per 30 minuti ed in seguito i prodotti 
di digestione visualizzati al trans illuminatore utilizzando luce UV (UVItec, 
Cambridge, UK). 
I prodotti di digestione dei campioni risultati eterozigoti, per avere 
ulteriore conferma del genotipo, sono stati fatti correre in una camera 
elettroforetica verticale utilizzando un gel di acrylammide/bisacrylamide al 12% 
realizzato utilizzando le quantità di reagenti e seguendo le condizioni di corsa 
indicate nella tabella 11. 
 








I gel sono stati colorati immergendoli in una soluzione contenente 




LB 6X Tempo AV Acril TBE 1X Temed APS 
5 µl 5 µl 4h 80 8ml 12ml 1 µl 100 µl 
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un tempo complessivo di 20 minuti ed i prodotti di digestione visualizzati al 
trans illuminatore. 
Alcuni campioni rappresentativi di ciascun frammento e, dei diversi 
genotipi individuati tramite la digestione, sono stati purificati e sequenziati in 
direzione forward e reverse da un servizio commerciale di sequenziamento (Bio-
Fab Research srl, Roma, Italia). 
Le sequenze ottenute sono state confrontate con quelle depositate in banca 
dati attraverso il programma BLAST (www.ncbi.nlm.nih.gov/blast/). L’analisi e 
l’allineamento delle sequenze sono stati eseguiti con il software BioEdit 





Per l’analisi dei dati è stato utilizzato il programma R Project (R Core 
Team, 2016). 
La frequenza allelica, genotipica e l’equilibrio di Hardy-Weinberg sono 
stati ottenuti e analizzati con l’utilizzo del software GENEPOP (4.1—
http://kimura.univ-montp2.fr/*rousset/Genepop.htm) (Raymond M. and Rousset 
F., 1995; Rousset F., 2008) applicando il test del Chi-quadro. 
Per le razze di pecora Sarda, Bovska Ovka e Istrka Pramenka, le analisi 
delle associazioni tra gli SNPs presenti nella sequenza dell’esone II del gene 
MTRN1A e dell’esone I del KiSS1, rispetto a fertilità, prolificità e distanza tra 
l’introduzione dei maschi e il parto (DIP), sono state eseguite utilizzando un 
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General Linear Model (GLM) semplificato in quanto non significative le 
interazioni tra le variabili indipendenti. 
Il modello utilizzato è:  
 
Yijkl = µ + Gi + Aj + Bk + eijkl 
 
Dove Yijkl è la variabile dipendente (la fertilità –binomiale-, la prolificità e 
il DIP), µ è la media del valore fenotipico analizzato, Gi è l’effetto fisso del 
genotipo, Aj è l’effetto età dell’animale, Bk è l’effetto del Body Condition Score 
ed eijkl è l’effetto dell’errore.  
Il valore P ˂ 0,05 è stato considerato statisticamente significativo. 
Per la razza Jezersko-Solcavska per confrontare il numero di parti 
all’interno della variabile dipendente binomiale fotoperiodo 
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Attraverso la PCR sono stati ottenuti 4 ampliconi delle dimensioni indicate 
in tabella (Tabella 12). 
 











Lunghezza bp 824 250 130 106 
 
Per quanto riguarda l’esone 2 del gene MTRN1A risultati della PCR hanno 
rivelato una sola banda di 824 bp di lunghezza che corrisponde alla maggior parte 
del II esone del gene MTNR1A.  
L’analisi di restrizione con gli enzimi MnlI e RsaI ha confermato nelle 
razze analizzate la presenza dei polimorfismi in posizione 612 con la sostituzione 
di una A con una G e in posizione 606 di una T con una C rispettivamente (Figura 
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Figura 18: digestione tramite l’enzima MnlI e presenza dei diversi genotipi. 
 
 
Figura 19: digestione tramite l’enzima RsaI e presenza dei diversi genotipi 
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Figura 20: banda di 824 bp di lunghezza che corrisponde alla maggior parte del II esone 
del gene MTNR1A. L’analisi di restrizione con gli enzimi confermano la presenza dei 
polimorfismi evidenziati. 
 
È stata riscontrata la presenza di uno SNP in eterozigosi (CT) in posizione 
547 in due campioni provenienti da due allevamenti diversi. Rispettivamente uno 
per l’allevamento Bovska Ovka e uno per Istrka Pramenka. Questo SNP è stato 
evidenziato prima tramite la digestione enzimatica con Mnl1 (Figura 21) e 
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Figura 21: digestione enzimatica tramite Mnl1 e presenza dello SNP in eterozigosi AA+ 
 
 
Figura 22: Elettroferogramma di porzione del frammento ottenuto con sequenziamento. 
Con le frecce sono indicati i nucleotidi mutati in posizione 547 (eterozigosi CT) trovati in 
due soggetti. 
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L’analisi statistica mostra che i due polimorfismi in posizione 612 con una 
sostituzione di una A con una G e in posizione 606 con la sostituzione di una T 
con una C sono indipendenti. Tuttavia le popolazioni osservate hanno una diversa 
distribuzione allelica e genotipica che è propria della razza.  
La frequenza allelica e genotipica della razza Bovška Ovka è mostrata 
nella tabella 13. L’allele più frequente è risultato il G per il locus in posizione 612 
e il C per quello in posizione 606 e conseguentemente i genotipi GG e CC. 
La popolazione esaminata per gli ovini di razza Bovška Ovka è risultata in 
equilibrio Hardy-Weinberg per il locus in posizione 606 e in disequilibrio per 
quello in posizione 612 per un eccesso di eterozigoti. 
 
Tabella 13: Frequenza allelica e genotipica della razza Bovška Ovka (n=75) 
Frequenza allelica Frequenza genotipica 
MnlI RsaI MnlI RsaI 
G A C T GG GA AA CC CT TT 
68 32 59 41 50 36 14 42 34 24 
 
La frequenza allelica e genotipica della razza Jezersko-Solčavska è 
mostrata nella tabella 14. L’allele più frequente è risultato il G per il locus in 
posizione 612 e il T per quello in posizione 606 e conseguentemente i genotipi 
GG e TT. 
La popolazione esaminata per gli ovini di razza Jezersko-Solčavska è 
risultata in equilibrio Hardy-Weinberg. 
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Tabella 14: Frequenza allelica e genotipica nella razza Jezersko-Solčavska (n=76) 
Frequenza allelica Frequenza genotipica 
MnlI RsaI MnlI RsaI 
G A C T GG GA AA CC CT TT 
64 36 36 54 41 45 14 15 43 42 
 
La frequenza allelica e genotipica della razza Istrka Pramenka è mostrata 
nella tabella 15. L’allele più frequente è risultato il G per il locus in posizione 612 
e il C per quello in posizione 606 e conseguentemente i genotipi GG e TT. 
La popolazione esaminata per gli ovini di razza Istrka Pramenka è risultata 
in disequilibrio di Hardy-Weinberg per entrambi i polimorfismi per un eccesso di 
eterozigoti. 
 
Tabella 15: Frequenza allelica e genotipica nella razza Istrka Pramenka (n=81) 
Frequenza allelica Frequenza genotipica 
MnlI RsaI MnlI RsaI 
G A C T GG GA AA CC CT TT 
64 36 59 41 64 26 10 54 25 21 
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La frequenza allelica e genotipica della razza Sarda è mostrata nella tabella 
16. L’allele più frequente è risultato il G per il locus in posizione 612 e il C per 
quello in posizione 606 e conseguentemente i genotipi GG e TT. 
La popolazione esaminata per gli ovini di razza Sarda è risultata in 
disequilibrio di Hardy-Weinberg per entrambi i polimorfismi per un eccesso di 
eterozigoti. 
 
Tabella 16: Frequenza allelica e genotipica nella razza Sarda (n=400) 
Frequenza allelica Frequenza genotipica 
MnlI RsaI MnlI RsaI 
G A C T GG GA AA CC CT TT 
67 33 70 30 51 32 17 58 24 18 
 
L’amplificato dell’esone I del gene KiSS1 è risultato in una unica banda di 
106 pb. 
Il sequenziamento ha evidenziato la corrispondenza del tratto amplificato 
con la sequenza del gene depositato in banca dati.  
L’analisi SSCP e il sequenziamento hanno condotto all’identificazione di 
un polimorfismo in posizione 1035 con una sostituzione di una G con una A in 
tutte le razze analizzate (Figura 23).  
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Nella figura 24 è mostrato l’elettroferogramma del sequenziamento del 
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Figura 24: Elettroferogramma di porzione del frammento del gene KiSS1 ottenuto con 
sequenziamento. Con le frecce sono indicati i nucleotidi mutati in posizione 1035 
 
La frequenza allelica e genotipica del polimorfismo in posizione 1035 
dell’esone I del gene KiSS1, per la razza Bovska Ovka, è mostrata nella tabella 17. 
La frequenza dell’allele G è risultata predominante rispetto all’allele A e 
conseguentemente anche il genotipo GG e risultato il più espresso, non è stato 
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Tabella 17: Frequenza allelica e genotipica del polimorfismo in posizione 1035 
del gene KiSS1 nella razza Bovška Ovka 
Frequenza allelica Frequenza genotipica 
G A GG GA AA 
96 4 92 8 0 
 
La popolazione esaminata per il polimorfismo del gene KiSS1, per gli ovini 
di razza Bovška Ovka, è risultata in equilibrio di Hardy-Weinberg. 
La frequenza allelica e genotipica del polimorfismo in posizione 1035 
dell’esone I del gene KiSS1, per la razza Jezersko-Solčavska, è mostrata nella 
tabella 18.  
La frequenza dell’allele G è risultata predominante rispetto all’allele A e 
conseguentemente anche il genotipo GG e risultato il più espresso. In questa razza 
è stato trovato il genotipo AA. 
 
 
Tabella 18: Frequenza allelica e genotipica del polimorfismo in posizione 1035 
del gene KiSS1 nella razza Jezersko-Solčavska 
Frequenza allelica Frequenza genotipica 
G A GG GA AA 
85 15 73 24 3 
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La popolazione esaminata per il polimorfismo del gene KiSS1, per gli ovini 
di razza Jezersko-Solčavska, è risultata in equilibrio di Hardy-Weinberg. 
La frequenza allelica e genotipica del polimorfismo in posizione 1035 
dell’esone I del gene KiSS1, per la razza Istrka Pramenka è mostrata nella tabella 
19. 
La frequenza dell’allele G è risultata predominante rispetto all’allele A e 
conseguentemente anche il genotipo GG e risultato il più espresso. In questa razza 
è stato trovato il genotipo AA. 
 
 
Tabella 19: Frequenza allelica e genotipica del polimorfismo in posizione 1035 
del gene KiSS1 nella razza Istrka Pramenka 
Frequenza allelica Frequenza genotipica 
G A GG GA AA 
69 31 47 44 9 
 
La popolazione esaminata per il polimorfismo del gene Kiss-1, per gli 
ovini di razza Istrka Pramenka, è risultata in equilibrio di Hardy-Weinberg. 
La frequenza allelica e genotipica del polimorfismo in posizione 1035 
dell’esone I del gene KiSS-1, per la razza Sarda, è mostrata nella tabella 20. 
La frequenza dell’allele G è risultata predominante rispetto all’allele A e 
conseguentemente anche il genotipo GG e risultato il più espresso, non è stato 
trovato il genotipo AA. 
                                                                                 Risultati                                     
 
Federico Farci, “Controllo genetico della stagionalità riproduttiva in ovini di razze autoctone”,  
Tesi di dottorato in Scienze Veterinarie, Università degli Studi di Sassari. 
107 
 
Tabella 20: Frequenza allelica e genotipica del polimorfismo in posizione 1035 del 
gene KiSS1 nella razza Sarda 
Frequenza allelica Frequenza genotipica 
G A GG GA AA 
95 5 91 9 0 
 
La popolazione esaminata per il polimorfismo del gene KiSS1, per gli ovini 
di razza Sarda, è risultata in equilibrio di Hardy-Weinberg. 
L’amplificazione dei due esoni del gene del recettore GPR54 per la 
Kisspeptina è esitata in due bande di 250 e 130 rispettivamente. L’analisi SSCP e 
il sequenziamento non hanno rivelato, in nessuna delle 4 razze analizzate, 
mutazioni nella sequenza dei due esoni analizzati per questo gene. 
Nella tabella 21 sono riportate le mutazioni riscontrate nelle pecore delle 
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Tabella 21: Posizione delle mutazioni e i cambi amminoacidici riscontrati nel gene 
MTNR1A (GeneBank U14109) nelle diverse razze di pecore slovene. 
Posizione della 
mutazione 
Cambio di base Codone 
Cambio 
amminoacidico 
453 G→T ACG→ACT Nessuno 
606 C→T TAC→TAT Nessuno 
612 G→A CCG→CCA Nessuno 
706 G→A GTC→ATC Val→Ile 
783 G→A CTG→CTA Nessuno 
801 G→A AGG→AGA Nessuno 
891 C→T CCC→CCT Nessuno 
893 C→A GCC→GAC Ala→Asp 
 
Sono state riscontrate 8 mutazioni, due delle quali portano ad un cambio 
amminoacidico. Inoltre. La mutazione in posizione A612G è risultata associata 
con quella in posizione G706A. 
Il numero di pecore matricine e partorite, la fertilità la prolificità, e la 
distanza in giorni tra l’introduzione dei maschi e il parto, distribuiti nei dei diversi 
genotipi del gene MTNR1Ae del gene KiSS1, per la razza Sarda, sono riportati 
nella tabella 22. Gli animali con il genotipo GG, GA, CC e CT sono risultati avere 
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Tabella 22: Distribuzione nei diversi genotipi dei due polimorfismi del gene MTNR1A e del 















a, b = P < 0.05; * 
DIP = distanza, espressa in giorni, tra l’introduzione dei maschi e il parto . 
 
Il numero di pecore matricine e partorite, la fertilità, la prolificità, e la 
distanza in giorni tra l’introduzione dei maschi e il parto, distribuiti nei dei diversi 
genotipi del gene MTNR1A e del gene KiSS1, per la pecora di razza Bovška 






A612G C606T G1035A 
Genotipo 
Mnl1 Rsa1 Kiss1 
GG GA AA CC CT TT GG GA AA 
N° 
Animali 
179 107 45 214 93 61 325 33 / 
N° 
Parti 
175 102 42 210 88 57 324 31 / 



























Prolificità 1.19 1.18 1.16 1.18 1.21 1.20 1,21 1,19 / 
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Tabella 23: Distribuzione nei diversi genotipi dei due polimorfismi del gene MTNR1A e del 
gene KiSS1 delle pecore gravide e partorite, della fertilità e della prolificità nella razza 












DIP = distanza, espressa in giorni, tra l’introduzione dei maschi e il parto. 
 
Per la razza Bovška Ovka non abbiamo riscontrato nessun valore 
statisticamente significativo legato ai vari genotipi rispetto alla fertilità, periodo 
che intercorre tra l’introduzione del maschio, il parto e la prolificità.  
Il numero di pecore matricine e partorite, la fertilità, la prolificità, e la 
distanza in giorni tra l’introduzione dei maschi e il parto, distribuiti nei dei diversi 
genotipi del gene MTNR1A e del gene KiSS1, per la pecora di razza Istrka 




A612G C606T G1035A 
Genotipo 
Mnl1 Rsa1 Kiss1 
GG GA AA CC CT TT GG GA AA 
N° 
Animali 
33 24 9 28 22 16 6 60 / 
N° 
Parti 
31 19 8 24 19 15 6 52 / 
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Tabella 24: Distribuzione nei diversi genotipi dei due polimorfismi del gene MTNR1A e del gene KiSS1 
delle pecore gravide e partorite, della fertilità e della prolificità nella razza Istrka Pramenka (62 animali). 
Posizione 
SNP 
A612G C606T G1035A 
Genotipo 
Mnl1 Rsa1 Kiss1 
GG GA AA CC CT TT GG GA AA 
N° 
Animali 
42 15 5 33 15 14 27 32 3 
N° 
Parti 
34 8 4 26 7 13 20 24 2 
















































DIP = distanza tra introduzione dei maschi e parto 
 
 Anche per la razza Istrka Pramenka non abbiamo riscontrato nessun valore 
statisticamente significativo legato ai vari genotipi rispetto alla fertilità, periodo 
che intercorre tra l’introduzione del maschio, il parto e la prolificità. 
Per quanto concerne la razza Jezersko-Solčavska sono stati inseriti il 
numero di pecore matricine e partorite, la fertilità, la prolificità, distribuiti nei dei 
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Tabella 25: Distribuzione nei diversi genotipi dei due polimorfismi del gene MTNR1A e del gene 













Come per le altre due razze slovene, anche per la Jezersko-Solčavska non è 
stata registrata alcuna significatività per quel che riguarda i vari genotipi rispetto 
alla fertilità e la prolificità. 
Sempre per la razza Jezersko-Solčavska sono stati inseriti i parti divisi a 
seconda del fotoperiodo crescente/decrescente nei diversi genotipi del gene 










A612G C606T G1035A 
Genotipi 





















25 33 11 11 29 29 18 49 2 
N° 
Parti 
25 30 10 11 27 27 18 45 2 
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Tabella 26: Distribuzione numerica (percentuale) dei parti nei diversi genotipi dei due 
polimorfismi del gene MTNR1A e del gene KiSS1 divisi in due semestri, uno a fotoperiodo 












Fotoperiodo crescente = Periodo che intercorre dal 21 dicembre/21 giugno 
Fotoperiodo decrescente = Periodo che intercorre dal 22 giugno/20 dicembre 
 
Anche in questo caso per la razza Jezersko-Solčava non abbiamo 
riscontrato nessun valore statisticamente significativo legato ai vari genotipi 
rispetto ai periodi di parto. L’anno è stato diviso in due periodi semestrali 
caratterizzati uno da un fotoperiodo crescente (21 dicembre/21 giugno) e uno da 
un fotoperiodo decrescente (22 giugno/20 dicembre). 
Posizione SNP A612G C606T G1035A  
Genotipi 
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Nello studio intrapreso le 4 razze ovine analizzate presentano alcune 
differenze nelle frequenze alleliche e genotipiche dei polimorfismi esaminati. Per 
quanto riguarda i due polimorfismi del gene MTNR1A nella razza ovina Sarda le 
frequenze alleliche e genotipiche, sono risultate identiche a quanto riscontrato in 
precedenti ricerche da Carcangiu et al. (2009). La razza Bovska Ovka e Istrka 
Pramenka presentano una similitudine tra loro per quanto riguarda le frequenze 
alleliche e genotipiche per il polimorfismo in posizione 612 e sono sovrapponibili 
a quanto riscontrato nella razza Sarda. Inoltre, il polimorfismo in posizione 612 
nelle razze ovine sopra citate, mostra una alta frequenza dell’allele mutate G 
similmente a quanto riscontrato in diverse razze ovine Europee (Martínez-Royo et 
al., 2012; Messer et al., 1997). Invece, in alcune razze dell’India le pecore allevate 
in regioni subtemperate mostrano una frequenza dell’allele G più alta rispetto alle 
razze allevate in regioni subtropicali, sempre mantenendo, comunque, una 
maggiore presenza dell’allele G (Saxena et al., 2015). In alcune razze Europee, 
invece, si riscontra una frequenza dell’allele A più alta rispetto a quello G 
(Pelletier et al., 2000; Notter e Cockett 2005). Anche nei mufloni (Ovis gemelini 
musimon) l’allele A è prevalente e questo risultato confermerebbe che sia questo 
l’allele da considerare ancestrale (Carcangiu et al., 2010). Invece il polimorfismo 
in posizione 606 mostra diverse differenze tra le razze analizzate. Infatti, in 
generale, le razze Slovene hanno una frequenza dell’allele mutante C più basso 
rispetto a quella Sarda e a quella riscontrata in altre razze Europee (Notter and 
Cockett 2005). Inoltre, la razza Istrka Pramenka e quella Bovska Ovka presentano 
la frequenza dell’allele C più alta rispetto a quella riscontrata nella razza Jezersko-
Solcavska. Quest’ultima razza addirittura mostra la frequenza maggiore dell’allele 
T rispetto all’allele C e tale dato si accorda con quanto riscontrato nella razza 
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Aragonesa da Martinez-Royo et al. (2012). La variabilità genetica dei due 
polimorfismi del gene MTNR1A potrebbe essere dovuta alla diversa attitudine 
produttiva dell’animale che, senza dubbio, ha guidato la selezione genetica.  
Le mutazioni rilevate nella sequenza del gene MTNR1A delle tre razze 
slovene sono simili a quelle riscontrate nella pecora Sarda e in parte a quelle 
riscontrate nella razza Merinos d’Arles e Ile de France. Infatti, in queste due 
ultime razze sono state rilevate anche altre due mutazioni (C426T, G555A) che 
non portano a cambi amminoacidici. Inoltre, 5 delle mutazioni osservate nella 
pecora Sarda e nelle razze slovene sono identiche a quelle evidenziate da Chu et 
al. (2006) per la razza Small Tail Han e per la razza Hu. Le mutazioni evidenziate 
in posizione G706A e C893A portano ad un cambiamento aminoacido in 
posizione 220 e 282, ma non sono parte del dominio transmembrana del recettore 
della melatonina MTNR1A. Tuttavia, secondo quanto riportato da Trecherel et al. 
(2010) il cambio amminoacidico in posizione 220 determina un’alterazione nella 
trasmissione del segnale. Inoltre, abbiamo potuto notare come la mutazione in 
posizione 706 si presenti spesso associata con quella in posizione 612. 
Solo in due animali provenienti da due allevamenti differenti, 
rispettivamente della razza Bovska Ovka e Istrka Pramenka è stata riscontrata una 
mutazione nella sequenza del gene MTNR1A non ancora presente in banca dati e 
che abbiamo trovato in posizione 547 per un’eterozigosi CT che non porta a 
cambiamento amminoacidico. Il fatto che i campioni siano due e provenienti da 
due allevamenti differenti non ci permette di paragonare eventuali associazioni di 
questa mutazione alla sua attività riproduttiva e produttiva né ad eventuali 
associazioni con SNPs già noti ma rimane comunque un dato di discreta 
importanza e del quale bisognerà tener conto per future ricerche in queste razze. 
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Nella razza Sarda i due polimorfismi del gene MTNR1A hanno mostrato 
influenzare la ripresa dell’attività riproduttiva in primavera. Infatti, gli animali 
portatori dei genotipi GG, GA, CC e CT hanno mostrato un anticipo dei parti con 
una fertilità maggiore rispetto al genotipo AA e TT. Questo risultato si accorda 
con quanto riscontrato in diverse razze di ovini di differenti Continenti (Chu et al 
2006; Notter et al., 2005; Saxena et al., 2015; Carcangiu et al., 2009; Giantsis et 
al., 2016).  
Le migliori performances riproduttive ottenute negli animali portatori dei 
due polimorfismi nella razza Sarda potrebbero essere collegate a una sensibilità 
ridotta al fotoperiodo. Pertanto, si può ipotizzare che le pecore aventi uno o più 
alleli mutati mostrano un anaestro meno profondo, che porta alla loro maggiore 
risposta all'effetto maschio (Carcangiu et al., 2011a). Questa supposizione è in 
accordo con quanto riportato da Carcangiu et al., (2009) e con quanto è stato 
osservato in altre razze ovine (Chu et al, 2006; Pelletier et al., 2000; Giantsis et 
al., 2016). Questo effetto è difficile da spiegare perché tali SNP non determinano 
un cambiamento amminoacidico il quale potrebbe, invece, influenzare un dominio 
trans-membranario del recettore modificandone la funzione. 
Inizialmente, venne formulata l’ipotesi che i differenti genotipi del gene 
del recettore MTNR1A potessero influenzare la loro capacità legante (Pellettier et 
al., 2000) e di conseguenza spiegare l’effetto di questo polimorfismo. Trecherel et 
al., (2010) hanno osservato che i diversi genotipi di questo gene legano la stessa 
quantità di melatonina e pertanto questa ipotesi non poteva giustificare l’effetto 
sull’attività riproduttiva. 
Una spiegazione plausibile potrebbe essere che questi SNP sono collegati 
ad altre mutazioni o sostituzioni che si trovano in altre parti della sequenza 
                                                                                 Discussione                                     
 
Federico Farci, “Controllo genetico della stagionalità riproduttiva in ovini di razze autoctone”,  
Tesi di dottorato in Scienze Veterinarie, Università degli Studi di Sassari. 
118 
nucleotidica che determinano una diversa funzionalità del recettore. Infatti, nella 
presente ricerca il polimorfismo in posizione 612 della sequenza del gene 
MTNR1A è associato a un'altra mutazione alla posizione 702 (G → A) che porta 
ad una variazione aminoacidica di valina in isoleucina (V220I) come riscontrato 
anche da Pelletier et al., (2000). Questa mutazione ha mostrato condurre ad una 
trasduzione del segnale alterato senza modificare la capacità di legame o la 
densità dei recettori della melatonina (Trecherel et al., 2010). Inoltre, questo 
cambio aminoacidico avviene nel V dominio transmembrana vicino all’istidina in 
posizione 211 e 195, coinvolto nella trasduzione del segnale della melatonina 
(Conway et al, 1997; Kokkola et al, 1998). Pertanto, la sostituzione di valina in 
isoleucina (V220I) potrebbe cambiare la conformazione sterica della catena 
amminoacidica e successivamente alterare la trasduzione del segnale. Pertanto, 
poiché nella presente ricerca è stata trovata una associazione tra il polimorfismo in 
posizione 612 e quello in 706, l’ipotesi sopra formulata potrebbe essere valida per 
spiegare l’effetto di questo polimorfismo sull’attività riproduttiva. 
Questo discorso è valido per quanto riguarda la razza Sarda ma ha una 
importanza minore per le razze slovene in quanto in queste razze i polimorfismi 
analizzati non mostrano alcuna influenza significativa sulle loro performances 
riproduttive. Tuttavia, bisogna considerare che questi animali partoriscono nel 
mese di gennaio, febbraio, marzo perché in questo periodo sono ricoverate dentro 
gli ovili ed è più facile gestire gli agnelli nati. Invece, nei mesi che vanno da 
maggio a settembre vengono portate in alpeggio e sarebbe molto complicato 
gestire i parti e ancor più i redi. Pertanto, la differenza sostanziale con la razza 
Sarda, che presenta gli accoppiamenti da marzo a giugno per avere i parti in 
autunno, è rappresentata dal fatto che le razze slovene si accoppiano 
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principalmente quando il fotoperiodo è già in fase decrescente e quindi determina 
un effetto favorevole sull’attività riproduttiva. Comunque, anche se non 
statisticamente significativo nella razza Bovska Ovka e Istrka Pramenka si osserva 
che i genotipi GG e CC determinano una maggiore fertilità e un inizio dei parti 
precoce rispetto agli animali con gli altri genotipi. Quindi è logico pensare che 
l’effetto dei polimorfismi del gene MTNR1A sia stato mascherato dal periodo di 
osservazione in quanto il fotoperiodo aveva già svolto la sua azione stimolante 
sull’attività riproduttiva.  
Per quanto riguarda invece il polimorfismo in posizione T606C non può 
essere fatto lo stesso discorso per quello in posizione A612G in quanto questo non 
è associato con la mutazione in posizione G706A. Pertanto per questo 
polimorfismo bisognerà approfondire se ci possano essere eventuali legami con 
altre mutazioni in altre parti del gene MTNR1A. Tuttavia, una parte degli animali 
portatori dell’allele G in posizione 612 hanno anche l’allele C in posizione 606, e 
considerando che la frequenza di questi due alleli è superiore al 60% è facile 
comprendere come un considerevole numero degli animali presenti entrambi 
questi alleli. È quindi ragionevole pensare che per una buona parte degli animali 
l’effetto del genotipo sull’attività riproduttiva sia da ricondurre a quello in 
posizione A612G. 
Inoltre, bisogna ricordare che i recettori della melatonina sono presenti 
anche a livello ovarico e questo potrebbe aver influenzato la miglior fertilità 
almeno della razza Sarda (Tamura et al., 2009). Infatti la melatonina, attraverso il 
suo effetto antiossidante, può garantire una migliore protezione dello sviluppo 
della blastocisti come osservato quando viene addizionata la melatonina al 
medium di cultura degli embrioni (Manca et al., 2014). Pertanto, è ragionevole 
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pensare che anche a questo livello un’alterazione della trasmissione del segnale 
melatoninico possa aver influenzato lo sviluppo dell’oocita o dell’embrione e di 
conseguenza la fertilità degli animali.  
Invece, il polimorfismo del gene KiSS1 non ha influenzato l'attività 
riproduttiva nelle quattro razze di ovini analizzati. Infatti, gli animali con i diversi 
genotipi di KiSS1, non hanno mostrato alcuna differenza nel tasso di fertilità e nel 
tempo in giorni tra l'introduzione dei maschi e il parto. Questa mancanza di 
influenza potrebbe essere dovuta alla bassa frequenza dell’allele A in tutte le razze 
analizzate. Pertanto questo SNP, nonostante provochi un cambiamento 
aminoacido, evidentemente non determina modifiche nella funzionalità della 
proteina.  
Il gene KiSS1 codifica per la proteina kisspeptina, che è coinvolta nel 
meccanismo di regolazione della pubertà e della ripresa riproduttiva primaverile 
negli animali adulti (Smith e Clarke, 2010). La somministrazione a livello del 
sistema nervoso centrale di kisspeptina stimola la secrezione di GnRH e di 
conseguenza delle gonadotropine sia nelle agnelle impuberi che negli animali 
adulti. Inoltre, durante il raggiungimento della pubertà è stato osservato un 
incremento dell'espressione dei geni per KiSS1 e del suo recettore GPR54 
L'attivazione del GPR54 mediante somministrazione di kisspeptina è sufficiente 
per indurre l'attivazione dell'asse ipofisi gonade negli animali impuberi (Gottsch 
et al., 2006; Tena-Sempere, 2006a; 2006b).  
Inoltre nella presente ricerca il polimorfismo del gene KiSS1 non influenza 
la prolificità delle diverse razze oggetto dello studio. Pertant, i nostri dati, anche 
se parzialmente, sono in accordo con quanti trovato in alcune razze cinesi, in cui il 
genotipo GG in posizione 1035 dell’esone 1 del gene KiSS1 non influenza la 
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prolificità (Chu et al., 2012). Inoltre, gli stessi Autori osservarono che i genotipi 
GA e AA erano associati con una aumentata prolificità. Invece nella presente 
ricerca il genotipo GA nella pecora Sarda e GA e AA nelle pecore Slovene non 
hanno determinato un aumento delle prolificità. Da annoverare è l’assenza del 
genotipo AA nella pecora Sarda e nella Bovska Ovka mentre è stata riscontrata la 
sua presenza, anche se in bassissime percentuali, nelle razze Istrka Pramenka e 
Jezesko-solčavska. Nella razza Sarda questo comportamento era quasi atteso per 
la bassa prolificità insita nella razza (Mura et al., 2010). Invece nelle razze 
Slovene, notoriamente più prolifiche, era plausibile ottenere un incremento del 
numero di agnelli nati negli animali portatori di questi genotipi e per quanto 
concerne la razza Jezersco-Solčavska era plausibile non solo trovare questo 
genotipo ma riscontrarlo con una maggiore frequenza. Pertanto, la poca variabilità 
del gene KiSS1 e del GPR54 e il basso numero di animali non ha consentito di 
poter evidenziare alcun effetto da parte di questi due geni. 
Per quanto riguarda la razza Jezersko-Solcavska dobbiamo fare un discorso 
differente. Infatti in questa razza l’ariete veniva lasciato per tutto l’anno 
all’interno del gregge in quanto essendo una razza da carne non viene considerata 
importante la stagione del parto. Paragonando le razze da carne a quelle da latte, 
per queste ultime il controllo del periodo del parto è molto più importante poiché 
il parto deve avvenire nei periodi in cui è presente un’alimentazione naturale 
abbondante e le temperature ambientali non risultano troppo elevate così da 
permettere un prolungamento della lattazione. Queste sono condizioni essenziali 
nell’area del mediterraneo e che influiscono in modo particolare nella pecora di 
razza Sarda (Carta et al., 2009) 
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Nella razza Jezersko-Solcavska riscontriamo la maggioranza dei parti 
durante il fotoperiodo crescente, che segue l’andamento dell’attività riproduttiva 
che contraddistingue i piccoli ruminanti. Comunemente infatti i piccoli ruminanti 
si riproducono a fotoperiodi decrescenti, in quanto in questo periodo la 
diminuzione delle ore di luce determina un incremento della secrezione della 
melatonina che stimola la secrezione delle gonadotropine. 
Nella suddivisione mensile dei parti si nota come tra i mesi di febbraio e 
aprile si osserva una bassissima attività riproduttiva che porta ad un numero 
esiguo di parti dal mese di giugno al mese di settembre. 
Questo comportamento non fa altro che confermare che gli ovini, se non 
sottoposti a tecniche di controllo dell’attività riproduttiva manifestano un 
andamento stagionale che è insito nella loro genetica. 
Per quanto detto sopra, l’influenza dei polimorfismi dei geni MTNR1A e 
KiSS1 sono difficilmente valutabili. Tuttavia andando a valutare la distribuzione 
dei parti nei due periodi a fotoperiodo crescente (21 dicembre-21 giugno) e 
decrescente (22giugno- 20 dicembre) si può osservare che i genotipi GG e GA del 
gene MTRN1A presentano un’equa distribuzione dei parti tra i due semestri 
considerati. 
Invece per il genotipo AA del gene MTRN1A i parti registrati sono in 
maggioranza, anche se non statisticamente significativi, nel fotoperiodo crescente. 
Questo andamento dei parti e dell’attività riproduttiva lascia intravedere che gli 
animali portatori dei genotipi GG e GA siano meno sensibili al fotoperiodo. 
Sarebbe interessante approfondire questo aspetto utilizzando un numero 
maggiore di animali al fine di chiarie l’effetto sull’attività riproduttiva di questi 
polimorfismi. 
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Per quanto riguarda gli altri due geni analizzati KiSS1 e GPR54 la poca 
variabilità riscontrata non ci permette di valutare una loro possibile influenza 
sull’attività riproduttiva. Tuttavia i genotipi riscontrati nella maggioranza degli 
animali analizzati sonno quelli che nelle esperienze condotte sugli ovini 
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I risultati raggiunti in questo studio confermano che i polimorfismi GG, 
GA, CC e CT del gene MTNR1A sono in grado di influenzare la ripresa 
stagionale dell’attività riproduttiva nella pecora di razza Sarda. Infatti gli animali 
portatori di questi genotipi presentano una migliore fertilità e una distanza in 
giorni dall’introduzioni dei maschi al parto più corta. Presumibilmente questi 
animali hanno un minore sensibilità al fotoperiodo con un conseguente anaestro 
più superficiale che ha portato ad una risposta riproduttiva migliore per l’effetto 
maschio. 
Negli ovini di razza Bovska Ovka e Istrka Pramenka l’effetto dei genotipi 
del gene MTNR1A, verosimilmente, è stato mascherato dal tipo di management in 
quanto l’inserimento dei maschi corrisponde con il fotoperiodo decrescente e 
quindi già favorevole all’inizio dell’attività riproduttiva. Nella razza Jezersko-
Solčaska essendo il maschio sempre presente all’interno del gregge è difficile 
identificare un effetto dei polimorfismi del gene MTNR1A anche se sembra che le 
pecore con i genotipi AA in posizione 612 abbiano una maggiore attività 
riproduttiva durante il fotoperiodo decrescente. 
Per quanto riguarda la sequenza del gene MTRN1A le razze slovene 
presentano le stesse mutazioni della pecora Sarda eccetto una, che è propria di 
queste razze e che è stata identificata in soli due animali di due razze differenti: 
uno per la razza Bovska Ovka e l’altro per la Istrka Pramenka. Inoltre dall’analisi 
delle sequenze è stato identificato che il polimorfismo in posizione A612G è 
direttamente legato a quello in posizione G706A. Questo fatto, riscontrato anche 
nelle pecore slovene, risulta di notevole importanza nella pecora di razza Sarda in 
quanto spiegherebbe la diversa sensibilità al fotoperiodo degli animali portatori di 
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questo polimorfismo del gene MTNR1A. Allo stesso modo non possiamo 
escludere quindi che nelle pecore slovene l’azione di questa associazione di 
polimorfismi sia stata mascherata, come citato anche sopra, dal tipo di 
allevamento condotto. 
La bassa frequenza dei genotipi riscontrati per il gene KiSS1 e GPR54 non 
ci consente di evidenziare possibili influenze di queste mutazioni sull’attività 
riproduttiva delle razze ovine analizzate. Comunque, bisogna ribadire che tutte le 
razze analizzate hanno una frequenza predominante dell’allele G in posizione 
1035 del I esone del gene KiSS1 che è quello che determina nelle altre razze una 
migliore attività riproduttiva e prolificità. 
Tuttavia bisognerebbe, almeno per le razze slovene, aumentare il numero 
di animali in osservazione per chiarire l’effettivo ruolo svolto da questi 
polimorfismi sulla stagionalità riproduttiva.  
In conclusione, in future ricerche, sarebbe opportuno analizzare anche altre 
parti dei geni presi in considerazione, estendendo lo studio anche alla regione del 
promotore e correlare possibili variazioni a questo livello con l’efficienza 
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